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EinleituDg. 

XJntor  den  sahlreichen  einzelnen  Zweigen  der  Natur- 
forscbving  nehmen  Astrophysik  und  Geophysik  eiuo  horvorragemlc 
Stellung  ein.  Nicht  nur  nm&ssen  sie  ein  grosses,  ja  das  grösste 

■ 

HUB  zugängliche  Forschungsgebiet,  sondern  die  Arbeiten  auf  dem- 
selben erfreuen  sich  auch  eijios,  weit  über  den  engem  Kreis  der 
Fachleute  hinausgehenden,  allgemeinen  Interesses,  welches  an  die 
Sache  selbst  geknüpft  ist  und  von  Nütslichkeitsfiragen  nicht  beengt 
wird.  Der  Himmel  über  uns  und  die  Erde  unter  unseren  Füssen 
sind  das  Unmittelbarste,  das  Allgegenwärtige,  welches  uns  in 
der  Natur  entgegentritt,  und  es  unterliegt  auch  keinem  Zweilel, 
dass  der  menschliche  Forschungstrieb  sich  zuerst  an  Fragen  ab- 
mühte^  welche  Bezug  auf  die  Gestirne  und  auf  die  Zustände  der 
Enlohf-rflachc  hatten.  Jahrtaust'nde  lai)^^.  r  AiIk-ii  hat  es  bedurft, 
um  von  den  ersten,  kindlichen  Vorstellungen  über  die  Ordnung 
der  Naturerscheinungen  und  deren  Verhältnis  zum  Menschen 
vorzudringen  bis  zu  jenen  erhabenen  Ideen,  die  wir  heute  unser 
eigen  nennen.  In  hohem  Grade  i.st  dieser  Fortschritt  der  wissen- 
schaftlichen Erkenntnis  der  Natur  durch  die  Erlindung  von 
Inatrumenten  gefördert  worden,  welche  gestatten,  die  Erscheinungen 
genauer  zu  prüfen,  als  dies  mit  unseren  Binnen  unmittelbar  möglich 
wäre.  Ohne  Fernrohr  gäbe  es  kein  ^\'isseu  von  der  Oberfiachei»- 
gestaltung  der  Sonne,  des  Mondes,  der  grossen  Planeten,  wir 
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wüssten  nichts  von  den  Bingen  des  Saturn,  von  den  Doppel-  und 
melir&chen  Sternen;  ohne  Spektroskop  wäre  die  Chemie  der  Fix- 
sterne unmöglich,  und  ohne  die  photographi.scho  Camera  blichen 
uns  auf  immer  verborgen  jene  unsichtbaren  Massen,  welche  gewisse 
Sterne  eu  Umlaufsbewegungen  zwingen,  die  weit  kürzer  sind,  als 
der  Umlauf  des  Mondes  um  die  Erde.  Und  steigen  wir  aus  den 
HimmeLsriuimen  auf  die  Erde  herab,  so  sehen  wir,  \vio  uns  lediglich 
das  Barometer  die  ersten  Aufschlüsse  gegeben  hat  über  die  Höhen- 
verhftltnisse  ausgedehnter  Teile  unserer  Erdoberfläche,  über  die 
Bewegungen  der  aufsteigenden  und  niedersinkenden  Luftmassen 
in  den  atmosphärischen  D('j)ressionen  und  den  Gebieten  hohen 
Druckes.  In  gleicher  Weise  ofifenbart  uns  das  Thermometer  die 
Wärmeverteilung  an  der  Erdoberfläche  und  in  der  Höhe  des 
Luftmeeres  wie  in  der  Tiefe  der  festeii  Erdrinde.  So  sind  es 
die  Instrumente,  weicht'  gleich  neuen  Organen  den  Mensehen 
befähigen,  die  Natur  su  befragen  und  zu  begreifen.  Aber  freilich 
ist  es  auch  unzweifelhaft  wahr,  dass  der  vorzüglichste  Teil  eines 
jeden  Instrumentes  der  Hann  ist,  der  es  handhabt.  Der  Auf- 
schwung der  Naturwissenschaft  ist  lediglich  bedingt  durch  das 
Auftreten  jener  Männer  von  hervorragender  Geisteskraft,  welche 
es  unternahmen,  in  emster  Arbeit  der  Natur  einen  Teil  ihrer 
Geheimnisse  zu 'entringen.  Um  die  Richtigkeit  des  Gk>ethe*8chen 
Wortes,  dass  die  Xatur  immer  wahr,  immer  ernst,  immer  strenge 
sei,  dass  sie  immer  üecht  habe,  und  die  Irrtümer  stets  des  Menschen 
seien,  um  die  Bichtigkeit  davon  vollauf  zu  empfinden  —  so  sagte 
jüngst  Du  Bois-Beymond  treffend  in  der  öffentlichen  Sitzung  der 
Preussischoii  Akademie  — ,  „  nniss  man  gewohnt  sein,  indem 
man  als  Experimentator  oder  Beobachter  selber  Hand  ans  Werk 
legt,  der  Natur  ins  unerbittliche  Antlitz  zu  schauen,  und  die, 
man  möchte  sagen,  ungeheuere  Verantwortlichkeit  zu  tragen, 
welehe  in  dem  Aulstellen  auch  des  geringfügigsten  »Sachverhaltes 
liegt.  Was  in  diesem  Augenblicke,  unter  diesen  Umständen 
geschieht,  würde  unter  denselben  Umständen  vor  negativ  unend- 
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lieber  Zeit  auch  geschehen  sein,  nach  positiv  unendlicher  Zeit 
noch  geschehen;  das  ist  der  inhaltschwere  Sinn  jeder  richtig 
gedeuteten  Erfahrong.  Nor  der  Mathematiker,  dessen  Th&tigkeit 
der  des  experimentierenden  Forschers  näher  venx'andt  ist,  als 
mau  sich  vorzustellen  i)flegt,  kennt  ewig  unverbrüchlichen  Gesetzen 
g^nüber  das  gleiche  Gef&hl  der  Verantwortlichkeit,  (beschworene 
Zeugen  vor  dem  Riohterstuhle  der  Wirklichkeit,  streben  sie  beide 
nach  der  Erkenntnis  der  Welt,  wie  sie  ist,  innerhalb  der  uns  durch 
die  Natur  unseres  Intellekts  gestccktc^n  (ilreuzcn.  Was  alier  den 
Forscher  für  diesen  beängstigenden  Druck,  unter  dem  er  arbeitet, 
voUanf  entschädigt,  das  ist  das  Bewnsstsein,  dass  auch  die  geringste 
seiner  Loistnnp^en  ein  Schritt  vorwärts  ist  über  die  höchste  Stufe 
seiner  gröasteu  Vorgänger;  dass  sie  möglichrrwtäse  den  Ki'ini 
nnermesslich  wichtiger,  theoretischer  Einsichten  und  praktischer 
Errungenschaften  enthält,  wie  die  WoUaston^schen  Linien  im 
Spektrum  denjj'nigen  der  Spektralanalyse:  dass  solcher  Preis 
nicht  bloss  dem  von  der  Natur  erhobenen  Gonit«,  sondern  auch 
dem  gewissenhaften  Fleisse  des  mittelmässig  Begabten  winkt; 
endlich,  dass  die  Wissenschaft,  indem  sie  dem  menschlichen  Geiste 
die  Herrschaft  über  die  Natur  verleiht,  das  absolute  Orpran  der 
Kultur  ist;  das^  ohne  sie  nie  eine  wahre  Kultur  ;;('\vnrd(  n  wUre, 
und  dass  ohne  sie  die  Kultur  mitsamt  der  Kunst  und  ihren  Werken 
jeden  Tag  wieder  rettungslos  versinken  könnte,  wie  am  Ausgange 
der  antiken  Welt.  Auch  darüber  tröstet  dieses  Bewusstsein  den 
Forscher,  dass  eine  gedankenlose  Menge,  indem  sie  die  ihr  so 
gespendeten  Wohlthaten  geniesst,  kaum  weiss,  wem  sie  solche 
verdankt;. dass,  während  der  Name  jedes  Musikvirtuosen  in  Aller 
Munde  lebt  und  der  UiLsterblichkeit  in  den  Konversations-Lexici's 
für  die  gel )ildnton  Stände  gewiss  ist,  bei  uns  der  Name  dessen  so 
gut  wie  unbekannt  blieb,  dem  jener  höchste  Triumph  des  erfinden- 
den Menschengeistes  gelang,  über  weite  Länderstrecken,  über 
Gebirg  und  Thal  dvarch  einen  Kupferdraht  den  Klang  einer  Stimme 
vei'nehmbar  zu  machen,  gleich  als  spräche  sie  uns  ins  Ohr." 
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Die  bedeutsameu  Zirkel,  welche  im  oinsamen  Gemach  der 
Porscher  entwirft,  sind  aber  für  die  Gesamtheit  nicht  verloren, 
sondern  wirken  wie  die  Mittelpunkte  immer  weiter  sioh  aua- 
breitender  Wellensysteme.  Indem  die  Nattuforschung  nicht  nur 
der  kürperiichen  Bedürftigkeit  des  Menschen  hüireich  eutgegcu- 
kommt,  sondern  doroh  den  erweiterten  und  geschärften  Blick  in 
das  grosse  Weltall  geistige  Freiheit  schafft,  arbeitet  sie  nnnnter- 
brochen  im  Dienste  und  an  der  Ausbreitung  w&hrer  Humanität 
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Auf  dem  Gebiete  der  Astronomie  tritt  die  physikalische 
Richtimg  in  der  jünt^sten  Zeit  noch  mehr  hervor  als  selbst  zu 
Anfanp^  des  gegen wiirtigeu  Jahrzehnts.  Nicht  als  wenn  die 
Theorie  und  die  lediglich  mathematischen  Theile  vernachlässigt 
Würdeu,  denn  auch  in  dieser  Beziehung  sind  bedeutende  Arbeiten 
geliefert  worden;  «ll«n  eine  Beihe  der  wichtigsten  astronomisohen 
Entdeclningen  knüpft  nck  doch  lediglich  an  die  Benntsong 
phygikaHneher  ForBchnngtmethoden,  besonders  an  die  Einfthmng 
der  Photographie  in  die  astronomische  BeobachtangBknnst.  Auf 
diese  Weise  sind,  wie  die  folgenden  Abschnitte  ausführlich 
berichton  werden,  jüngst  Entdeckungen  dor  überraschendsten  Art 
u'omaciit  worden  luid  noch  scheint  die  Grenze  bei  weitem  nicht 
t-rreicht  zu  sein,  an  der  diese  neuen  Forschungsniittel  versagen 
werden.  Entsprechend  diesem  Aufblühen  haben  ältere  wie  neuere 
Observatorien  die  Pflege  der  Astrophysik  in  ihren  Arbeitsplan  auf- 
genomsien  nnd  selbst  uif  Sternwarten  wie  s.  B.  Greenwich,  woselbst 
seit  alters  haaptsichlich  nnrOrtebestimmmigen  der  Himmelskörper 
ausgeführt  wurden,  trifft  man  hente  spektroskopische  und  photo* 
graphische  Arbeiten  in  Ausführung  begriffen. 

Die  nachfolgende  Darstellung  der  vorzugsweise  im  letzten  Jahre 
bekanntgewordenen  astronomischen  Arbeiten  wird  sich  hauj)tsächlich 
auf  die  astrophysikalischen  Untersuchungen  l)eziehen  und  diese  in  der 
Reihenfolge  aufzuhien,  dass  zuerst  "die  Körper  des  Sonnensy.stems 
nnd  hierauf  die  Untersuchungen  und  Beobachtungen  am  Fix- 
Stembinimel  vorgeführt  werden. 

« 

Dte  ^Sonne. 

Ge  s  t  al  t.  Bei  allen  Untersuchungen  über  die  Dimensionen  der 
Sonne   ist  deren  Gestalt  stets  als  genau  kugcliormig  betrachtet 

worden,  auch  hat  sich  in  keinen  zuverlässigen  Messungen  eine 
Abweichung  der  Sonnensclieibe  von  der  genau  krei.sförmigen 
(iestalt  gezeigt.  Einige  wenige  entgegengesetzte  Ergebnisse  sind 
bestimmt  irrig.  Dagegfn  haben  einzelne  frühere  Beobachter 
bisweilen  lokale  Einbiegungen  oder  eine  Art  Ausschnitt  am 
Klela,  JalnbMib  L  1 
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Sonncnrando  wahrznnohmon  gejjrlaubt,  und  zwar  dort,  wo  oin 
Sonnenfleck  im  Rande  oder  sehr  nalio  am  Rando  sich  befand. 
Nfuoro  Beobachtungen  mit  besseren  Instrumenten  luiben  diese 
Wahrnehmungen  nicht  bestätigt '  Gleichwohl  maclii  jetzt  Dr. 
8cheiner  yom  astrophysikalischen  Observatorium  in  Potsdam  auf 
gewisse  wirklidie  Einbuchtungen  am  Sonnenrande  aufinerksam, 
die  er  mit  Hülfe  der  Photographie  entdeckt  hat,  und  fordert 
die  Beobachter  auf,  auf  diese  Erscheinung  -/.n  achten. 

Die  Rotationsdauer  der  Sonne  ergiebt  sich  bekanntlich 
aus  der  Beobachtung  der  Sonnenflecke  ziemlich  verschieden, 
und  zwar  deslialb.  weil  diese  Flecke  ausser  der  Umdrehung  des 
Sonnenl)all('s  noch  eigen*'  Bewegungen  auf  der  OberHiiche  des- 
selben besitzen.  Indessen  haben  schon  vor  mehreren  Jahrzehnten 
Secchi  und  Zöllner  darauf  hingewiesen,  dass  das  Spektroskop 
geeignet  ist,  die  Botationsgeschwindigkeit  der  Sonne  su  bestimmen. 
Da  ein  Punkt  der  Sonne  auf  der  uns  sugekehrten  Seite  sich  in 
der  Richtung  von  Osten  nach  Westen  bewegt,  so  werden  die  am 
östlichen  Rando  befindlichen  Punkte  sich  dem  auf  der  Erde 
}>eflndlichen  Beobachter  nähern,  die  entgegengesetzten  des  West- 
randes aber  sieh  von  ilim  entfernen.  Dabei  liabeu  die  Punkte 
des  Sonnenät[uators  die  grusste  ( leschwimligkeit,  und  zwar  von 
1.92  km  in  der  Sekunde.  Beel  lachtet  man  nun  eine  Spektral- 
linie,  z.  B.  C,  am  Ostrande  der  Sonne,  welcher  sich  dem  Be- 
obachter n&hert,  so  wird  dieselbe  im  Vergleich  zu  ihrer  Lage, 
wenn  ein  Punkt  am  Pol  der  Sonnenaxe  oder  auch  bloss  in  der 
Mitte  der  Sonne  untersucht  wird,  sich  nach  dem  Violett  hin 
verschoben  zeigen,  wogegen  dieselbe  Linie  am  Westrande  der 
Sonne,  der  sich  von  uns  entfernt,  eine  Verschiebung  nach  dem 
Rot  hin  <'rlei(len  wird.  Henry  (Vew  hat  die  Z<>llner*sche  Methode 
angewandt  '  i,  indem  er  die  Spektra  des  Ost-  und  des  W'estrande.s 
der  Sonne  miteinander  verglich.  Zweck  der  Untersuchung  war 
besonders,  die  Sonnenrotation  für  eine  Zone  zu  bestimmen,  welche 
etwa  60®  weiter  vom  Äquator  liegt  als  die  nach  den  bisherigen 
Methoden  gemessenen;  dann  sollten  auch  einige  vorläufige,  frflher 
nach  der  gleichen  Methode  gewonnene  Besultate,  einer  Prüfling 
unterworfen  werden.  JHa  grosse  Spektrometer  der  .lohn  Hopkins 
Universität,  welches  zu  den  Messungen  benutzt  wurde,  hat  Row- 
land'sche  (titter,  und  auch  analere  Einrichtungen  am  Apparate 
wurden  nach  dem  Vorschhige  dos  Herrn  Rowland  ausgefiilirt.  Im 
ganzen  sind  in  den  Monaten  Juni  und  Juli  ausgetührten 
Messungen  in  einer  Tabelle,  nach  den  heHogra|»hischen  Breiten 
geordnet,  zusammengestellt;  sie  erstrecken  sich  von  4.4®  bis  72.7® 
der  Sonnenbreite.  Aus  dieser  Tabelle  ergiebt  sich  für  die 
relative  lineare  Bewegung  der  beiden  Bänder  am  Äquator  die 
Grösse  2.403  H-  0.026  engl  Meilen  pro  Sekunde.   Dies  entspricht 
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einer  siderischen  Umdrehmigsdauer  yon  26.23  Tftgen  oder  einer 

täglichen  Winkelbewegung  von  824'.  Für  die  Ändemng  der 
Winkelgeschwindigkeit  hat  Henry  Crew  aus  den  Meeaungen 
der  zwoit<>n  Reihe  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  die 
Gleifhung  gefunden  :  :  S02'  (  1  —  O.OO'iOü  in  ^v(•lcher  die 
tagliche  Winkelbewegung  liedeutet  und  X  die  hchozentrischo 
Breite^  in  Graden  ausgedrückt.  Diese  Formel  zeigt,  dass  nach 
dem  Äquator  liin  eine  BeaeUefimigung  der  Rotation  stattfindet, 
während  ans  der  eraten  Messnngsreihe  eine  Verzögemng  naeh 
dem  Äquator  zn  sich  ergeben  hatte.  Wegen  eines  Fehlers,  der 
dnrch  die  Erwärmung  des  Apparates  veranlasst  wird,  erschien 
es  zweckmässig,  beide  Formeln  zu  kombinieren;  man  erhält 
80  ^  ^  (1  +  0.()00(i5  Der  Koeffizient  von  x  i«t  nun 

alter  so  klein  geworden,  dass  man  in  Beriicksichti^^ung  der  Be- 
obachtuii<;sfeliler  ihm  keine  grosse  lledeutung  beilegen  kann.  Nimmt 
man  ihn  als  voUgiltig,  so  giobt  er  au,  dass  die  Punkte  in  45" 
der  Breite  in  einer  um  ib  Stunden  kOrseren  Zeit  rotieren  als 
Ponkte  am  Äquator,  w&hrend  nach  •  Garringtons  Formel  für 
die  Sonnenflecke  die  Botationsperiode  bei  45®  etwa  2^/^  Tage 
länger  ist,  als  am  Äquator.  ,.Kann  dieser  Unterschied  andeuten, 
dass  das  Spektroskop  die  Ges  ii windigkeit  von  Gegenden  misst, 
welche  in  gewissem  Grade  den  oberen  oder  unteren  „Passaten" 
entsprechen,  deren  Winkelgeschwindigkeit  vom  Atjuator  nach 
den  Polen  abnehmen  muss?  Aber  man  kann  sich  schwer  irgend 
einen  ausreichenden  Gruml  tleuken  für  die  Bildung  von  „Passat- 
winden*' auf  der  Sonne,  da  kein  sicherer  Temperaturunterschied 
zwischen  Äquator  und  Pol  jemals  entdeckt  worden.  Der  aus 
diesen  Beobachtungen  abgeleitete  Schlnss  geht  also  dahin,  dass 
keine  sichere  Änderung  der  Botationsdauer  mit  der  Breite  durch 
das  Spektroskop  entdeckt  worden  ist.**  Die  bisher  nach  ver- 
schiedenen Methoden  ausgeführten  besten  Bestimmungen  der 
fdderisclien  Hotationsperiode  der  Sonne  am  Aijuator  ergal>en  in 
Erdentagon  folgende  Werte:  1 .  Aus  meteorologischen  I^eobachtungon: 
Hornstein  24.1*2;  Braun  24.13;  van  der  Stock  24.10;  von  Bezold 
(Gewitter)  24.12.  Diese  Kesul täte  sind  sämtlich  unsicher.  2.  Aus 
magnetischen  Beobachtungen:  Hornstein  24.51;  Braun  24.16; 
Lisnar  24.29.  3.  Aus  FlMkenbeobachtnngen:  Carrington  24.97; 
Spörer  24.60.  4.  Aus  Fackelbeobachtungen:  Wilsing  25.23 
5.  Aus  spektroskopischen  Beobachtungen:  Crew  26.23.  Aus  dieser 
Zusammenstellung  sieht  man.  dass  der  niedrigste  Wert  einer 
Methode  ludier  ist,  als  der  höchste  Wi-rt  der  zunächst  voran- 
gehenden Methode.  Dies  könnte  einen  j)hysikalis(^lien  (Trund  » 
haben,  nämlich  den,  dass,  wenn  man  von  den  zentralen  Teileii  der 
Sonne  durch  die  Photosphäre  zu  den  Fackeln  und  der  absorbieren- 
den Schicht  auftteigt,  die  Winkelgeschwindigkeiten  ftktisch  all- 
mählich abnehmen.  Am  besten  wird  es  freilich  sein,  für  jetst 
von  einer  Erklärung  noch  abzusehen 'und  dnrch  fernere  Be- 
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obachtnngcn,  besonders  spektroekopische,  die  Thatsachen  zuerst 
völlig  sicher  zu  stellen. 

Die  Gesetze  der  Orts  Veränderung,  welche  die  Sonnen- 
t'lecke  zeif^en,  sind  noch  immer  in  «irosses  Dunkel  f^ehüUt.  Aul 
Grund  der  ant^estclltcn  Messungen  ist  allcrdin^^s  von  verschiedenen 
Seiten  vei*sucht  worden,  die  festgestellten  relativen  Bewegungen 
durch  mathematische  Formeln  darzostellen,  allein,  dass  damit  ein 
tieferer  Einblick  in  das  eigentliche  Wesen,  die  Ursache  der  Er- 
scheinung gewonnen  worden  sei,  kann  man  nicht  behaupten. 
Kürzlich  hat  nun  A.  Belopolsky  versucht*),  gestützt  auf  theo- 
retische Untersuchungen  von  Shukowskj'  über  die  Bewegung 
fester,  mit  Flüssigkeit  gefüllter  K»tr]tt  r,  die  Bewegungen  auf  der 
Sonnenoberfläche  zu  erklären.  Zu  diesem  Zwecke  hat  er  zunächst 
Versuche  angestellt,  um  die  auf  der  Sonne  vorkommenden 
Strömungen  nachzuahmen.  Es  wurde  bei  diesen  Experimenten 
eine  Glaskugel  von  etwa  87  mm  Radius  benntst^  auf  deren  Ober- 
fläche Meridiane  und  Parallelkreise  gezogen  waren.  Die  Kugel 
wurde  mit  Wasser  und  fein  zerteiltem  Steuin  gefiällt,  dum  wurde 
sie  auf  eine  Centrifugalmaschine  gebracht,  so  dass  die  Parallel- 
kreise dem  Horizonte  parallel  waren,  und  um  ihre  senkrechte 
Axe  in  langsame  Rotation  von  etwa  40  Umdrehungen  in  der 
]\Iinute  versetzt.  Diese  Drehung  w^urde  so  lange  fort;;esetzt,  his 
alles  WassiM-  his  zur  Axe  hin  mit  irleicher  Geschwindigkeit 
rotierte ;  darauf  wurde  die  Kugel  langsamer  rotiert  und  die  Ver- 
langsamung so  lange  fortgesetzt,  bis  die  Kugel  zum  Stillstand 
gebracht  werden  konnte,  ohne  Wirbelbewegungen  an  den  W&nden 
hervorzurufen.  Sobald  die  Kugel  still  stand,  wurden  die  Winkel- 
geschwindigkeiten  infolge  der  Beibung  an  den  Wänden  wie  der 
inneren  Reibung  des  Wassers  an  der  OV»erfläche  kleiner,  als  in 
der  Nähe  der  Rotationsaxe,  und  die  durch  die  inneren  Strömungen 
mitgetührten  Stearinteilchen  zogen  an  der  '  »hei-tiäche  vom  Äquator 
nach  den  T'olen  hin,  kehrten  al)er,  bevor  sie  letztere  erreichten, 
im  Innern  zur  Ebene  des  Äquators  zurück.  In  einigen  Fällen 
gelang  es,  ein  und  dasselbe  Teilchen  bei  seiner  Zirkulation  wihrend 
dieser  Umdrehungen  zu  verfolgen. 

Im  ganzen  wurden  g^gen  1 00  Teilchen  n^lhrend  ihrer  Bewegung 
an  der  Oberflftche  beobachtet,  und  ist  deren  Geschwindigkeit  in 
verschiedenen  Abschnitten  ihrer  Bahn  gemessen,  welche  vom 
Parallel  15 — 20^  an  gut  verfolgt  werden  konnte.  Die  Teilchen 
bewegten  sich  mit  Geschwindigkeiten  von  1—0'^  in  der  Sekunde ; 
die  (ienauigkeit  dieser  Bestimmungen  variierte  mit  der  Ge- 
schwindigkeit und  war  um  so  höher,  je  kleiner  diese.  Belopokky 
fahrt  fiinf  Beobachtungsreihen  an,  ans  denen  sich  ebenso  wie 
ans  der  C^esamtheit  seiner  Versuche  ergiebt,  dass  die  Winkel- 
geschwindigkeit der  Teilchen  vom  Äquator  bis  zum  Parallel  von 
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45^— 50*^  ahnahm  und  <lanii  wieder  wuchs.  Dir  \Vink<dge.schwindi|f- 
keit  wird  gut  durch  eine  empirische  Formel  dargestellt,  welche 
der  ftr  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Sonnenflecke  aufgestellten 
empirischen  Formel  sehr  ähnlich  ist  Wenn  nun  anch  über  die 
Rotation  der  Sonnenoberfliche  über  den  Parallel  Ton  50®  hinaus 
nichts  bekannt  ist,  so  glaubt  Belopolsky  aus  der  Analogie  mit 
seinen  Versuclien  schliessen  zu  dürfen,  dass  auch  auf  der  Sonne 
die  Wiukelf^escliwindi^kf'iroii  von  dort  an  entweder  wioder  au 
wachsen  be<riiinen  odfr  weni<^stpns  niclit  nidir  aluichnieii. 

Die  ( Joschw  iiidi^keiten  in  der  Riclifung  der  Meridiane  er- 
folgten in  den  Experimenten  entsprechend  den  theoretischen  An- 
gaben von  Shukowsky  und  zeigten  ferner  eine  Analogie  mit  den 
'Breitenftnderungen  der  Flecke  auf  der  Sonne,  obwohl  diese  sehr 
klein  sind  und  durch  die  FormTer&nderung  der  Flecke  grOssten* 
teils  maskiert  werden.  Die  Geschwindigkeiten  in  der  Richtun<j: 
des  Halbmessers  konnten  bei  den  Versuchen  nicht  ermittelt 
werden ,  haben  aber  auoh  für  den  vorliegenden  Zweck  keine 
Bedeutung. 

Natürlich  kann  von  den  Experimenten  nicht  erwartet  werden 
eine  vollkommene  ideutitiit  des  Abhängigkeitsgesetzes  der  Winkel- 
geschwindigkeit von  der  Breite  in  der  Glaskugel  und  auf  der 
Sonne.  Diese  beiden  Gesetse  können  nur  analoge  sein,  weil  die 
Zirkulationen  von  der  inneren  Reibung,  folglich  von  der  Be- 
schaffenheit und  den  Eigenschaften  des  zirkulierenden  Stoffes 
abhängig  sind.  „Soweit  jedoch  die  Analogie  gestattet,  scheint 
aus  den  angeführten  Versuchen  geschlossen  werden  zu  dürfen, 
dass  die  Bewef^nniren  auf  d*'r  Soniifnoberfiache  durch  meclianische 
AVirkun«;»'!!  —  verschie.li'ne  \Vinkel;,M'Schwindigkeiten  einer  inneren 
Schicht  und  der  Oljertiache  —  und  nicht  durch  thermische  oder 
äussere  Bedingungen  erzeugt  werden. 

Eine  genaue  und  vergleichende  Untersuchung  des  Spek- 
trums eines  Sonnenfleckes  aus  der  Zeit  eines  Minimums  und 
aus  derjenigen  eines  Maximums  haben  S  .1.  Perrv  und  A.  L.  (,'ortie 
ausgeführt ').  Sie  beschränken  sich  dabei  jedoch  auf  den  Teil 
des  Spektrums,  welcher  zwischen  der  I)  -  Linie  und  der  Linie  C 
liegt.  Aus  diesen  Studien  erj/ielit  sich,  dass  die  Verlireiterung 
der  sehwaehen  Linien  noch  uidiekannteu  Urs])ruDges  im  Sonnen- 
spektruni  sowohl  in  dem  Fleck  der  Maximum-,  wie  in  dem  der 
Miuimumperiode  vorkommt,  besonders  hervorzuheben  sind  drei 
Linien  6039.3,  6053.2S  und  6061.7,  die  im  gewöhnlichen  Sonnen- 
spektrum kaum  wahrnehmbar,  aber  in  beiden  Flecken  stark  ver^ 
breitert  sind.  Andererseits  ist  die  Zahl  der  stark  verbreiterten 
Metallliliien  viel  grdsser  im  Minimumfleck ,  als  in  dem  der 
Maximuraperiode :  so  verhalten  sich  z.  B.  die  Zahlen  bei  den 
Eiseulinieu  wie  27  zu  b.    Femer  wurde  keiner  von  den  ver- 

<)  Montbiy  Notice«}       Ibbtf,  p.  410. 
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breitertoll  Eisenlinien  des  Maximumflcckcs  in  der  Chromosph&re 
heU  beobaditet,  wihrend  nicht  weniger  als  sehn  von  diesen 
Lmien  im  Minimiunfleck  koinzidierende  heUe  Linien  haben. 
Überhaupt  ist  die  Zahl  der  hellen  Chromosphirelinicn,  welche  unter 
den  meist  verbreiterten  in  beiden  Flecken  beobachtet  worden, 
beim  Maxiniumfleck  nar  fiinf  und  beim  Minimumfleck  vienmd- 
zwfiiiziV.  Endlich  ist  norli  dor  interessante  Unterschied  hervor- 
zulicl)»'!!.  dass  mehrero  Linien  des  Maximunifleckes  sich  \v<'it  in 
die  Penumbra  liiiicin  erweiti'rt  zeio:ten,  während  im  Minimumtieck 
dies  nur  einmal  beobachtet  wurde. 

Beobachtungen  der  Ghromosph&re  weiden  seit  einigen 
Jahren  auf  dem  Stonyhorst-Observatorium  angestellt.  Im  Mittel 
aus  den  einselnen  Beobachtungen  ergab  sich'): 

IWM  1887  U88 

niitth'r»"  Höhe  dt  r  CliToinosphare  .    .    .  8.05-  ^.n"  hM" 

mittlere  Uühe  der  i'rutuberauzen    .   .  24.7b  2a.b6  2U.96 
mittlere  Anadehiimigr  der  Protnbenuuen 

im  Bo£r«  n   n^Se'  9»  29'  fi®46' 

höchste  l'rotiil)eranzcn  in  jedem  Monat  \  1'  2.')1"  0  52" 

Man  erk«'iint  aus  dieser  Zusamnienstelhin«;  deutlieh  tHo  Ab- 
nahme der  Sonnenthätigkeit  in  Bezug  auf  Höhe  und  Ausd<*hiiung 
der  Protuberanzen,  eine  Alouihme,  welche  offenbar  mit  der 
Sonnenfleckperiode  in  Besiehung  stdit. 

Die  Ergebnisse  der  spektroskopischen  Beobachtungen 
der  Korona  gelegentlich  der  Sonnenfinsternis  vom  Jahre 
18S6,  hat  Dr.  Schuster  in  folgender  Weise  susammengefasst*): 

1 .  Das  kontinuierliche  Spektrum  der  Korona  zeigt  das  Maxi- 
rnnm  soinor  aktinischen  Intensität  mehr  gegen  Rot  hin  als  das 
Sonn  e  ns  j  >  e  k  t  ru  ii  i . 

2.  Im  Jahre  1SS6  er<rab('n  die  Photographien  nicht,  wie  Itfi  zw«m 
iridiereu  Gelegenheiten,  Linien  ausserhalb  der  Grenzen  der  Korona. 

3.  Calcium  und  Wasserstoff  erscheinen'  mit  ihren  Linien  nicht 
im  normalen  Spektrum  der  Korona. 

4.  Die  sti^kste  Koronalinie  war  1SS6  diejenige  von  der 
Wdlenlänge  4232.8,  sie  ist  wahrscheinlich  identisch  mit  der  oft 
von  ^'oung  in  der  Chromosphäre  gesehenen  Linie  von  der  Wellen- 
länge 42:v).(). 

5.  Folgendes  sind  die  Positionen  der  maikan testen  Korona- 
Linien: 

4056.7  4084.2  40S9.3  4169.7  4195.0  4211.8 
4280.6   4365.4  .4372.2   4378.1    4485.6  4627.9 

6.  Die  Vergleichung  der  Roronalinien  mit  den  Linien  der 
irdischen  Elemente  hat  ein  negatives  Resultat  ergeben. 

W^as  die  Deutung  der  seltsamen  Formen  und  Strahlen 
der  Korona  anbelangt,  so  hat  der  amerikanische  Astronom 

>)  Oltservatory  No.  147  p.  144.    *)  Phüoa.  Tranaact  180.  Natnre 
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Schaeberle  eine  Theorie  aulVt'stellt,  welche  dieselben  sehr  gut 
erklärt*).  Nach  seiner  Ansicht  wird  die  Sonnenkorona  verursacht 
durch  das  licht,  welches  ausgosandt  und  reflektiert  wird  seitens 
sahlreicher  Ströme  einer  ohne  Zweifel  sehr  feinen  Materie,  die 
in  Strömen  von  der  Sonne  fortgeschleudert  wird,  und  zwar  durch 
Kräfte,  welche  senkrecht  zur  Sonnenoberfläche  wirken  und  am 
intensivsten  auftreten  in  der  Zone ,  welche  auch  die  meisten 
Sonneiitl«*f  k<'  zeiirt .  also  iiaho  am  Soniion:u|nator.  Wenn  die 
Ebene  der  Erdljuhn  mit  der  EI>oiu*  des  Sonnciiiiquators  zusammen- 
fiele, so  würde  die  äussere  Gestalt  der  SoniuMikorona  nahezu 
stets  die  gleiche  sein,  da  die  Erde  aber  bald  über,  bald  unter 
der  Ebene  des  Sonnenäquators  sich  befindet,  so  verändert  sich 
ftr  uns  der  Anblick  der  äusseren  Form  der  Sonnenkoronai 
indem  die  einzelnen  Ströme  einander  überdecken  und  selbst  als 
schräge  Strahlen  erscheinen.  Schaeberle  hat^  um  das  Aussehen 
der  Korona  gemäss  dieser  Hypothese  genau  zu  ermitteln,  eine 
Kugel  von  1  Zoll  Durchmesser  mit  Nadoln  bosteckt  und.  zwar 
innerhalb  zweier  Zonen  von  liO"  Breite,  entsprechend  der  Haupt- 
zone der  Sonnenflecke  zwischen  IJO*'  nüidl.  und  30*^  siidl.  Breite. 
Die  längsten  Nadeln  wurden  nahe  der  Mitte  jeder  Zone  an- 
gebracht und  dabei  ein  wenig  gegen  die  Oberfläche  der  Kugel 
geneigt  Dieses  Modell  wurde  nun  mit  parallelen  Lichtstrahlen 
beleuchtet  und  sein  Schatten  auf  einem  Schirm  aufge&ngen. 
Nunmehr  konnte  eine  unbegrenzte  Menge  von  Formen  auf  diesem 
Schirm  hervorgerufen  werden,  je  nachdem  man  der  Kugel  eine 
passende  Neigung  ^J^ab,  und  diese  Formen  entsj^raehen  überraschend 
genau  dem  Aussehen  der  Strahlen,  weiche  die  Korona  zeigt. 


Kleine  Planeten. 

Die  Zahl  der  bekannten  Asteroiden,  welche  zwischen  den 
Bahnen  des  Mars  und  des  Jupiters  um  die  Sonne  laufen,  nimmt 
noch  immer  zu,  da  eine  Anzahl  Astronomen  sich  lebhaft  mit 
Aufsuchung  dieser  Objekte  beschäftigt. 

Fo](rondes  sind  die  seit  Beginn  lSä9  neu  aui'gefundenen 
kleinen  Planeten: 


No.  282  entdeckt  von  t'barlois  in 
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8  •  •  Merkur. 

No.  293  entdeckt       Charlois  in  Nissa  am  20.  Mai 

n    295        „  „    Palisa       „    n\  len  „ 

„    296       „         „   Charluiä    „   Nizza  „ 

fi    297*  fi         n  n        rt  n 

n    '^^^         n  II         "  »        n  n 

„   299       „         „   Paliaa      „    Wien  „ 
„  301      „        »      „        „      „       „16.  NoVember  i 

Merkur. 

Die  Rotationsdaner  des  Merkur  iat  ein  Problem,  mit  dem 
sich  im  gegenwärtigen  Jahrhundert  kaum  jemals  ein  Astronom 
ernstlich  befasst  hat.  Man  hielt,  und  nicht  mit  Unrecht,  die 
Wahrnohnuing  von  Flocken  an  der  Oberfläche  dieses  Planeten 
für  sehr  schwierig  und  fast  unm")gli(  h,  so  da.«!S  eine  anhaltende 
Bescliiiltigung  damit  wonig  Aussichr  auf  Erfolg  verhiess.  Von 
den  i'rühereu  Beobachtungen  über  die  physii«che  Beschaffenheit 
des  Merkur  aiiid  die  WahniAhmimgeit  eines  dmüden  Fleckes 
durch  Haiding  am  18.  Mar  1801  und  die  darauf  folgenden 
Beobachtnogen  Schröters  bis  zum  14.  Juni  wohl  die  um- 
fassendsten; sie  führten  zu  einer  Kotationsdauer  von  24^^  0™  53* 
und  dieses  Resultat  wurde  lange  als  wenigstens  näherungsweise 
richtig  angesehen.  In  jüngster  Zeit  hat  jedoch  Schiaparelli 
nachgewiesen,  dass  es  völlig  irrig  ist,  und  dass  Merkur  wie  unser 
Mond  in  derselben  Zeit,  in  wolchor  er  um  die  Sonne  läuft,  sich 
auch  einmal  und  nur  einmal  um  seine  Ave  dreht 

„Einige  Versuche*',  sagt  Schiaparelli.  „welche  ich  im  Jahre  1881 
ange.stellr.  ülM-rTseugten  luich,  dass  es  inöirlich  sei,  nicht  allein  Flecke  aof 
der  Merkurs«  iieihe  im  voUen  Taireslichte  zu  Heheii,  sondern  auch  von  diesen 
Flecken  huiläu^lich  zalilreiche  Beobachtungen  zu  erhalten,  und  seit  dem 
Begfinne  des  Jwes  1682  entschloes  ich  nueh,  das  refelmäaaijtre  Stvdinm 
dieses  Planeten  zu  unt(  rnr Innen.  Während  der  acht  darauf  folgenden 
Jahre  liahe  ich  den  Merkur  nuhrere  hundert  Male  in  dem  Gesichtsfelde 
meines  Fernruhres  gehabt,  nicistciis  allerdings  mit  wenig  Nutzen  und  mit 
vielem  Zeitrerlnste,  weil  bald  die  Luft  zu  unruhig,  bald  nicht  hinr.  i  ]n  ud 
durchsichtig  war.  Nicht^j  destoweniurer  ist  es  mir  unter  Anwendung  der 
nötigeu  Geduld  gelungen^mehr  als  15U  mal  mit  grösserer  oder  geringerer 
Schüfe  Flecke  anf  der  Planetenscheibe  zn  sehen  und  eine  hinreichend 
befriedigende  Abbildung  dcrspllieii  zu  inatli.  n.  Ich  liabe  zu  diesen  Be- 
obachtungen hauptsäclüich  unst  r  l''«Tnrohr  von  s  Zoll  Ohjektivdurchmesser 
benutzt,  dessen  Gläser  von  grüsstcr  Vollkommenheit  sind  und,  welches  mir 
oft  Beobachtungen  gestattet  von  solcher  Schwierigkeit,  die  gar  nicht  im 
Verhältnis  zn  s<'iner  optischen  Kraft  steht.  Fnser  grosser  Kefraktor  von 
18  Zoll  Ubjektivdurchmesser  wurde  später  aulgestellt,  es  ist  das  voll- 
kommenste Werk  welches  ans  dem  Atelier  von  Herz  hervorgegangen; 
dank  seiner  Benutzumr  konnte  ich  raeine  Arbeit  mit  grösserem  Ertolir 
fortsetzen  und  zu  vollständiireren  und  sicherern  Besultaten  gelangen.  Ich 
betrachte  die  Ergebnisse,  welche  dieses  Teleskop  uns  bezüglich  des  Merkur 
g«  Iii  t  rc  hat.  au  die  wichtigsten  und  kostbarsten,  die  w  ihm  bis  jetzt 
verdanken. 

0  Atti  della  Keale  Accademia  dei  Liucei  [4.]  o.  (2)  1889.  p  283. 
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Idi  werde  zuent  von  der  Rotation  des  Merkur  sprechen,  welche  ich 
eehr  weeentUeh  veisehieden  fand  von  dojen^ou  die  man  vorhanden  sriavbte 
anf  Gmnd  uiisrenUo'ender  Beobachtunsren.  die  vor  nnnint  lir  l(»0  Jahien  von 
auvoilkommeueu  Teleskopen  erhalten  waren.  Die  Art  dieser  Kotation, 
deren  Bestiranrang'  mir  mehrere  Jetare  Arbeit  srekostet  hst.  kann  ieh  mit 
wenigen  A\  orten  schildern,  indem  ich  sage,  (Ihm  Merkur  .>*irh  um  'lie  Sonne 
dreht  in  der  gleichen  Weise,  wie  der  Mond  nm  die  Erde,  (ienau  so,  wie 
der  Mond  bei  seinem  Umlauf  nm  die  Erde  dieser  nngefähr  immer  diesellie 
Seite  und  dieeelbcai  Fledce  zeigt,  so  wendet  Merkur  bei  seinem  Cmlauf 
nm  die  Sonne,  dieser  grossen  Quelle  seines  Licht«,  stetj*  ungefähr  dieselbe 
Seite  zu.  Ich  sage  ungefähr  und  nicht  genau  dieselbe  Seite,  denn  Merkur 
iit  Ilmlieh  wie  der  Mond  dem  Phfinomen  der  Libration  imterworfen. 
Beobaditet  man  den  Vollmond,  sei  es  auch  nur  mit  einem  kleinen  Fern- 
rohr, zu  sehr  verschiedenen  Zeiten,  so  sieht  man,  dass  stetd  dieselben 
dnnklen  Flecke  sich  auf  den  mittleren  Teilen  seiner  Scheibe  zeigen.  Allein, 
wenn  man  dieie  Flecke  ireiuuier  in.s  Auj^e  fasst  und  ihren  Abstand  vom 
östlichen  oder  westlichen  Moiidrande  misst,  so  findet  man  (was  fJalilei 
vor  etwa  '25U  Jahren  zuerst  entdecktej,  dass  sie  um  einen  gewissen  Betrag 
bald  naeh  rechte,  bald  naeh  links  eehwanken.  Diese  Biaeheinnn^  beeeidhnet 
man  mit  dein  Namen  Libration  in  Läny-e.  Dieselbe  rührt  hauptsächlich 
davon  her,  dass  der  l'unkt,  gegen  welchen  der  Mond  beständig  und  fast 
ffenan  einen  seiner  Durchmesser  richtet,  nicht  der  Mittelpunkt  der  Erde 
ist  nnd  ebensowenig  der  Mittelpunkt  der  Mondbahn,  sondern  vielmehr  der> 
jenige  der  beiden  Brennpunkte  dieser  Balm,  in  welchem  die  Erde  Ach 
nicht  befindet.  Einem  Beobachter,  der  diesen  Punkt  einnähme,  würde  der 
Mond  folgrlieh  stets  dieselbe  Seite  zeigen;  wir  dage^ren  befinden  nns 
durchschnittlich  von  diesem  Punkte  4yüOO  hn  entfernt,  und  der  Mond 
wendet  uns  deshalb  bald  etwas  mehr  von  seinen  östlichen  Regionen  zu, 
bedd  etwas  mehr  von  den  w^tlichen ,  gleichsam  als  ob  er  ein  wenig  schwanke. 

Die  Art  und  Weise,  wie  Merkur  der  Üoune  sich  präsentiert  in  den 
verschiedenen  Teilen  seiner  Bahn,  ist  genau  ähnlieb.  1)*t  Planet  wendet 
ununterbrochen  einen  seiner  Dnnshmesser  nicht  demieuigeu  Brennpunkte 
seiner  ettiptisdhen  Bahn  an,  in  weldiem  die  Sonne  sieh  oefindet,  sondern 
dem  zweiten.  Da  aber  diese  beiijen  "Breunpunkte  nm  nicht  weniger  als 
den  fünften  Teil  des  ganzen  Durchmessers  der  Merkurbahn  von  einander 
entfernt  sind,  so  ist  die  Libration  dieses  Planeten  sehr  gross.  Derjeniirc 
Punkt  des  Merkur,  welcher  senkrecht  von  den  Strahlen  der  .Sonne  getroffen 
wird,  verändert  seinen  Ort  auf  der  Oberlliicbe  dieses  Planeten  und  be- 
schreibt längs  dem  Äquator  desselben  einen  Bogen  von  47  Grad,  also  mehr 
wie  ein  Achtel  des  ganzen  Umfimgres.  Die  vol]Btlndii:e  Daner  dieser  Be- 
wegung hin  nnd  zurück.  i.Ht  gleich  der  Zeit,  welche  Merkur  treliraucht, 
um  seine  ganze  Hahn  zu  dnrchlaufen,  also  ungefähr  gleich  Krdentagen. 
Merkur  bleibt  also  orientiert  gegen  die  Sonne  wie  ein  Mairnet  iregeu  eine 
Eisenmasfie:  ab«  r  diese  Orientiemiig  gestattet  eine  gewisse  .schning^de 
Bew^nng  des  Planeten  ireiren  Ost  nnd  cregoi  West»  ähnlich  deijenigen, 
welche  der  31ond  in  Bezug  auf  uns  ausführt. 

Diese  Oscillation  ist  von  der  grSssten  Wichtigkeit  für  den  physischen 
Zustand  des  Planeten.  X<  Innen  wir  in  der  That  einmal  an,  sie  sei  nicht 
vorhanden,  und  Merkur  wende  stets  die  gleiche  Hemisphäre  unverrückt 
dem  Liebte  und  der  Glut  der  Sonne  i.u,  während  die  andere  Hemisphäre 
in  ewiger  Nacht  begraben  liegt.  Derjenitre  Pnnkt  seiner  Oberfläche, 
welcher  der  zentrale  Pttl  der  erl-  nchteten  Hemisphäre  wäre,  würde  nnn 
ewig  die  Sonne  in  seinem  Scheitelpunkte  sehen.  «Alle  übrigen  Teile  des 
Merknr,  weldie  noch  von  den  Sonnenstrahlen  getroffen  werden,  würden 
ebenfalls  die  Sonne  im  nämlichen  Punkte  über  dem  Horizont  in  stets 
derselben  Höhe  ohne  jede  scheinbare  Bewegung,  ohne  jede  merkliche 
Änderung  sehen.  Folglich  würde  es  keine  Aufeinanderfolge  von  Nächten 
und  Tagen,  keinen  Wechsel  der  Jahreszeiten  geben,  und  da  Merkur  keinen 
Mond  besitat,  so  ist  es  schwer,  an  begreifen,  woher  die  Bewohner  des 
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ewigen  Tapea  ein  Mittel  finden  könnten,  den  Verlauf  der  Zeit  regelmässig 
zu  hestimiiien.  So  sind  nnn  iu  Wirklichkeit  nahezu  die  Vorhältnisse,  unter 
denen  sich  Mtrkur  btrindet  Jene  oszillierende  Bewegung,  welche  die 
Kai^el  des  Merkur,  wie  wir  gesehen  haben,  m-Bexag  auf  die  Sonne  beeitst, 
wünle  ein  Beobachter  auf  dem  Merkur  der  Sonne  selbst  beilegen,  srenau 
8o,  wie  wir  der  Sonne  eine  tägliche  Bewegung  ziiBchreiben,  welche  in 
Wirkliehkeit  der  Erde  snkommt.  FQr  nns  adiemt  die  Sonne  einen  regel- 
mässigen  Kreisbogen  zu  best'hreiben,  von  Ost  nach  Weat,  und  mft  dadurch 
die  24  stündiire  Periode  von  Tair  und  Nacht  hervor;  für  einen  Beobachter 
autdem  Merkur  beschreibt  die  Soune  hin-  und  zurückgehend  am  Himmels- 
gewölbe einen  Bogen  von  47  (irad,  und  die  Lage  dieses  Bogens  über  dem 
Horizont  bleibt  ewiir  die  gleiche.  Die  Zeitdauer,  innerhalf)  welcher  die 
öuuue  diesen  Bogen  hin  tmd  zurück  durcbläul't,  beträgt  ganz  genau  68  Erdeu- 
tave.  Und  je  naebdem  dieser  Bogen,  in  weldiem  die  Sonne  hin^  nnd  her 
gellt,  entweder  vollständig  über  dem  Horizont«  des  Beobachten  lufft  oder 
vollständig  unter  demselben,  oder  teils  über  und  teils  unter  ihm,  sind  die  Ver- 
hältnisse ganz  verschieden,  und  existiert  eine  ganz  andere  Verteilung  von 
Lieht  nnd  Wärme.  In  jenen  Begionen  des  Merkur,  für  welche  der  ire- 
nannte  Bogen  der  Sonnenbewegunir  iranz  unter  dem  Horizont  bleibt,  ist 
die  8onne  niemals  sichtbar,  und  es  hen-acht  dort  ewige  Dunkelheit  In 
diesen  Oegenden,  welche  nngefthr  drei  Aehtel  des  ganzen  Planeten  um- 
fassen ,  herr.soht  ewige  Nacht,  nur  zufällig  uoterbrochen  durch  etwas 
Helligkeit  infolge  Refraktion  und  der  atraosphäri.scher  Dämmerung,  oder 
von  Nordlichtern  und  ülmliehen  Erscdieinungen.  unterstützt  von  dem 
schwachen  Lichte  der  Planeten  und  Sterne.  Ein  anderer  Teil  des  Merkur, 
welcher  ebenfalls  drei  Achtel  der  Oberfläche  dieses  Planeten  umfasst,  hat 
den  Sonuenbugeu  stets  über  dem  Horizont.  Diese  fiegionen  äiüd  ununter- 
brochen den  Sonnenstrahlen  ansgesetet,  dort  ist  eine  Nacht  absolut  un- 
möglich. Endlich  triel)t  es  noch  andere  Regionen,  welche  ein  Viertel  der 
Obertliiche  des  Merkur  umfassen,  und  für  welche  der  .Sonuenbogen  teils 
über,  teils  unter  dem  Horizont  liegt.  Dort  allein  ist  ein  Wechsel  von 
Tag  und  Nacht  möglich.  Für  die.se  bevorzugten  Regionen  zt  rf  illt  die 
Periode  von  Ta^'^en  in  zwei  Teile,  der  eine  ist  ( liarMkTi  ri.siert  diu\  li  an- 
haltendes Licht  und  der  andere  durch  ununterbrochene  Nacht.  Für  gewisse 
Lokalitftten  sind  Tag  nnd  Nacht  bleich  lang,  fllr  andere  tlberwi^  der 
Tag,  wieder  für  andere  die  Nacht,  Je  nachdem  giümerer  oder  geringerer 
Teil  über  dem  Horizont  liegt. 

Auf  einem  Planeten,  der  in  dieser  .\rt  organisiert  ist,  hängt  die  Mög- 
lichkeit organischen  Lebens  ab  von  der  Existenz  einer  Atmosphäre,  die 
imstande  ist,  die  Wärme  auf  die  verschiedenen  Regionen  zu  verteilen  der 
Art,  um  die  ausserordentlichen  Extreme  von  Hitze  und  Kälte  zu  mildern. 
Schon  vor  einem  Jahrhundert  vermutete  Schröter  das  Vorhandensein 
einer  solchen  Atmosphäre  des  Merkur;  meine  eigenen  Beobachtungen  liefern 
davou  bestimmtere  Anzeichen  und  beweisen  deren  Vorhandensein  mit  sehr 
viel  grösserer  Wahrscheinlichkeit.  I>as  erste  Anzeichen  ist  die  steta 
merkbare  Thatstfche,  dass  die  diuklen  P'lei  ke  auf  der  Oberdät  he  des  Merkur 
am  deutlichsten  siclitbar  sind,  wenn  sii  sich  nahe  der  Mitte  der  8(  beibe 
betiuden,  dagegen  undeutlicher  werden  und  zuletzt  verschwinden,  sobald 
me  sieh  dem  Rande  nfthem.  Ich  habe  mich  davon  überzeugt,  dass  diese 
Erscheinung  nicht  einfach  von  der  grösseren  Schritgheit  der  jiersitek- 
tivischen  Ansicht  herrührt,  sondern  daher,  dass  sieb  der  Wahrnehmbarkeit 
der  Flecken  am  Kande  ein  grösseres  Hindernis  euigegenatellt.  Dieses 
ffindernis  scheint  aber  nur  folgendes  sein  SU  kOnnen.  Die  Strahlen,  wdche 
TOm  Rande  <ler  Scheibe  ausgehen,  haben,  um  bis  zu  uns  zu  gelangen, 
einen  viel  längereu  W  eg  in  der  Atmosphäre  des  Merkur  zurückzulegen, 
als  die  Strahlen  ans  den  mittleren  Teilen,  weil  jene  die  Atmosphäre 
schräir  durchlaufen  mü.ssen,  um  in  unser  Auge  zu  gelangen.  Man  hat 
also  Gründe,  zu  Urlauben,  dass  die  Atmosphäre  des  Merkur  weniuer  trans- 
parent ist  als  diejenige  des  Mars  und  in  dieser  Beziehung  mclir  unserer 
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EidatmoephAre  gldebt.  'Übrigens  eneheiiit  der  kreisfSnnigre  Band  des 

Planeten,  wo  die  Flecke  beginnen,  weniger  sichtbar  zu  werden,  stets  heller 
als  der  Rest,  aber  oft  unregelmässig  glänzend,  an  einigen  Punkten  heller, 
an  juideren  weniger.  Bisweilen  sieht  man  auf  diesem  Kande  ziemlich 
helle  weisse  Regionen,  welche  mehrere  Tage  andaaem ;  aber  im  allgemeinen 
nind  sie  wechsehid  und  zeigen  sich  bald  an  dieser,  bald  an  jener  Stelle. 
Ich  schreibe  diese  Erscheiuuiit^eu  Kondensationen  20,  welche  in  def  Merkur- 
atnospUlre  stattflnden;  dme  iofliMii  nämlich  das  Sonnenlicht  um  so 
lebhafter  reflektieren,  je  dichter  sie  sind.  Ähnliche  weisse  Reg;ionen  zeigen 
sich  häutig  selbst  in  den  innern  Teilen  der  ächeibe,  aber  dann  sind  sie 
nicht  nieltr  so  hell  als  am  Kande. 

Noch  mehr.  Die  dunklen  Flecke  des  Planeten ,  obwohl  sie  in  ihrer 
Form  und  tr^genseitigen  Lage  konstant  sind,  ersclieinen  nicht  immer 
gleich  deutlich.  Sie  sind  bisweilen  intensiver,  Ott  wieder  bleicher,  ja  es 
ereignet  sich  aneh  wohl,  dass  der  eine  oder  andere  Fleck  momentan  un- 
sichtbar wird.  Diese  Eigentümlichkeit  kann  man  wohl  kaum  einer  and»  reu 
Ursache  zuschreiben  als  atniosiiharisclien  Kondensationen  von  ähnlicher 
Natnr,  wie  unsere  Wolken  sind,  die  unserem  Blicke  bisweilen  diesen  oder 
jenen  Teil  der  Merkuroberfläche  verdecken.  Ein  Beobachter,  welcher  aUB 
<li  r  Tiefe  dt-s  Himmelsranmes  unsere  Erde  betrachtete,  würde  hier  etwas 
Ähnliches  intokre  der  irdischen  Wolken  wahrnehmen. 

Über  die-  rlator  der  Herkvroberfläehe  Mnnen  wir  nur  weniir  ans- 
sagen.  Zunächst  ist  zu  bemerken,  dass  drei  Achtel  dies»  r  OberHat  he  filr 
die  Strahlen  der  Sonne  unzugänglich  bleiben,  daher  auch  für  unser  Auge. 
Von  dieser  Seite  haben  wir  keine  grosse  llulluung,  je  etwas  Sicheres  sa 
erfahren.  Es  wird  auch  grosse  Schwierigkeiten  haben,  »ine  suverlässige 
Kenntnis  derii  iuiren  Oberfläche  des  Merkur  zu  erhalten,  \\rli  lieii  wir  sehen 
können.  Die  duulden  Flecke,  selbst  wenn  sie  nicht  durch  atmosphärische 
Kondensationen  nnsiehtbar  gemacht  worden  sind,  seigen  rieh  stets  nur  in 
Form  von  sehr  schwachen  SchattenzUgen ;  unter  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen kann  man  sie  nur  mit  grosser  Mühe  und  Aufmerksamkeit  walir- 
uehmen.  Bei  besseren  Gelegenheiten  zeigen  diese  Schatten  einen  brauneu 
nud  warmen  Ton.  wie  Sepia  Dieser  Ton  erhebt  sich  nur  sehr  wenig  von 
der  gewöhnlichen  Farbe  des  IM.mi  ten.  welche  meist  ein  lichtes  Hosa  ist. 
Ea  ist  sehr  schwer,  in  zulriedeustellender  Weise  die  Gestalt  dieser  ver- 
waschenen Flecken  wiedemigeben.  besonders  weil  ihre  Umrisse  so  wenig 
Schärfe  haben,  dass  der  Willkür  ein  gewisser  Platz  ble  ibt  Indessen  habe 
ich  eirund  zu  der  Annahme,  dass  diese  Unbestimmtheit  der  Umrisse 
grösstenteils  nur  scheinbar  ist  und  herrührt  von  der  nicht  genügenden 
optischen  Kraft  des  Femrohres  Denn  je  besser  die  Bilder  waren,  und  je 
▼OIEüirliclier  das  Sehen,  nin>oniehr  otTenl)arte  sich  in  die.-en  matten  Flecken 
eine  Tendenz,  sich  in  eine  Menge  von  kleineu  Details  aufzulösen.  Es  ist 
kein  Zweifel,  dass  bei  Anwendung  eines  mSchtigeren  Teleskopes  alles  sidi 
in  schärfer  abgesonderte  Gestalten  auflösen  werde,  genau  so,  u  i."  nian  mit 
Hilfe  eines  0]»ernirlases  die  dem  .\uge  verwaschen  und  unbestimmt  er- 
scheinenden Mouddecken  in  eine  Menge  von  scharten  Details  auflöst. 
(Gegenüber  dieser  Schwierij^keit  der  genauen  Wahnehmnng  der  Merkur- 
flecken  scheint  es  nicht  leicht,  eine  auch  nur  etwas  begrünilete  Meinung 
über  ihre  Natur  zu  äussern.   Man  könnte  diese  Flecken  einfach  der  üu- 

?:leicliheit  der  Materien  znschreiben,  welche  die  feste  Oberflftöhe  des 
*laneten  bilden,  wie  wir  wissen,  dass  es  beim  Momle  der  Fall  i.>t.  Aber, 
wenn  man  in  diesen  dunklen  Flecken  ir^t  nd  etwas  unseren  Meeren  Ahn- 
liches sehen  und  zu  Gunsten  dieser  Annahme  auf  die  Atmosphäre  dieses 
Planeten  und  die  Kondensationen  derselben  hinweisen  wollte,  so  glanbe 
ich  nicht,  dass  man  die.<»er  Meinung  entscheidende  .\rgumente  entirciren- 
Htelleu  könnte.  Diese  Flecke  sind  nicht  zu  grossen  Massen  vereinigt, 
sondern  yerteilt  nach  Strichen  nnd  Zonen  von  geringer  Ansdehnnng,  sehr 
verästelt  und  in  ziemlich  vereinzelter  Weise  mit  mässig  hellen  Räumen 
wechselnd.  Man  muss  ^so  scliiiessen,  dass  es  anl  dem  Merkur  weder 
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ffroiae- Oseane^  noch  grosse  Festlinder  griebt«  sonderiif  dus  dort  Land  und 

Meer  sich  £regen8eitiy:  dnrrhdrineren  und  so  einen  Zu?<taii(l  der  Dinsre  be- 
gründen, weldier  selir  von  dem  auf  der  Erde  verschieden  iat,  aber  den  wir 
▼ielldcht  beneiden  kSnnen. 

Herknr  ist  eine  Welt,  welche  ehonso  Avie  Mars  von  der  nnserijiren  ver- 
schieden ist  Die  Sonne  erleuchtet  und  erwämit  ihn  weit  lehlinfter  und 
auf  eine  ganz  andere  Art  wie  ausere  Erde.  Und  wenn  Leben  aut  diesem 
Weltkörper  existiert,  so  findet  es  dort  VerhUtniage,  welche  derart  Ton 
den  uiiseriLrf'n  abweichen,  da-«<s  wir  kaum  \N;i<:''n,  sie  uns  iins/nmalen.  Die 
ewige  (ie^enwart  der  Sonne,  welche  fast  senkrecht  ihre  Strahlen  auf  einen 
Teil  der  MerknroberllRehe  li«rabsendet,  und  die  ewige  Abwesenheit  dieser 
Sonne  für  die  entgesrengesetäste  Seite,  erscheinen  uns  in  grleicher  Weise 
unerträglich.  Dennoch,  wenn  man  darül)er  naclidenkt,  so  bemerkt  man 
dass  gerade  dieser  grojise  Kontrakt  eine  viel  schnellere  Zirkulation  der 
Atmosphäre  erzengen  ranss,  eine  viel  mlebtigere  nnd  regelrottimgere,  als 
diejenige  ist,  welche  die  Klemente  des  Leliens  auf  unserer  Krde  verbreitet. 
Und  vielleicht  ^cdchieht  es  auf  diese  Weise,  dass  anf  jenem  i^laneten  ein 
Gleichgewieht  der  Teropemtnr  herrscht,  ebenso  ToUstftndig  oder  vielldcht 
noch  voUkoninieiit  r  als  In  i  uns.  Indem  Merkur  der  Sonne  stets  dieselbe 
Seite  zuwendet,  unterschfidct  er  sich  wesentlich  von  allen  anderen  Planeten, 
da  diese,  so  weit  mau  ihre  Rotation  kennt,  in  verhältnismässig  kurzer 
Zeit  sich  nm  ihre  Axen  drehen.  Aber  Jene  Art  der  Umdrehung,  welche 
Merkur  allein  unter  den  Hauptplaneten  zeigt,  scheint  die  gewöhnliche  bei 
den  Monden  zu  sein,  wenigstens  fand  sich  die^  so  oft  es  gelang,  die 
Rotation  eines  solchen  Mondes  zn  studieren.  Die  Ausnahme,  weMie 
Merkur  macht,  scheint  nicht  ohne  Grund.  Sie  hängt  wahrscheinlich  mit 
seiner  Nähe  bei  der  Sonne  zusammen  und  mit  dem  Umstände,  dass  er 
keinen  Mond  besitzt.  Sie  hängt,  wie  ich  denke,  ab  von  der  Art  und 
Weise,  wie  Merkur  sich  bildete  in  jener  Zeit,  als  das  Sonnensystem  seine 
heutige  Form  erliii  It 

.  Jedenfalls  bildet  die  besprochene  Eigentümlichkeit  des  Merkur  ein 
nenes  Dokument  su  denen,  welehe  die  Aitronomen  berAckdehtigen  mftnen, 
\v  l  iie  sich  mit  dem  Studium  der  Entstehung  des  Sonnensystems  be- 
schäftigen". 

Venus. 

Wie  Mt^rkur.  so  gehr>rt  aucli  Venu.s  zu  den  Planeten,  welche 
verhältuisuiassig  wenig  beobachtet  werden,  oH'eubar  ans  dem 
GhnndO)  weil  sie  der  teleskopiscben  Betrachtung  nur  eine  geringe 
Ausbeute  gewähren.  Die  Botationsdauer  der  Venus  schien  jedoch 
durch  die  Beobachtungen,  welche  einst  de  Vico  auf  der  Stern- 
warte zu  Rom  angestellt,  und  die  eine  Bestätigung  der  alten 
Wahrnehmungen  von  Cas.sini  lieforton,  endgültig  bestimmt. 
Neiierding.s  hat  jedoch  JVol".  Schiaj)arelli  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  in  dieser  Beziehung  noch  vedlige  IJngewisshoit 
lien'scht  ' j,  und  dass  di<*  so  oft  angefVihrton  Beoliaehtungen  von 
DominiiiUb  Ca^ssini,  sowie  die  Liitersuchuugeu  von  Jakob  Cassini 
keineswegs  denjenigen  Orad  von  Sicherheit  darbieten,  den  man 
ihnen  so  lange  zugewiesen  hat.  Ebenso  beruhen,  wie  Schiaparelli 
ausftihrlich  zeigt,  die  Folgerungen  Schröters  über  die  Botations- 
dauer der  Venus  auf  Irrtum ;  endlich,  wa^  zunächst  überraschend 

*)  Reudiconti  del  K.  Lstituto  Lomhardo,  Ii.}  i^.  Deutsche  Uber- 
setzung im  Sirius  lb>9,  Heft  5  u.  11'. 
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klingt,  aber  nach  den  Ausführungen  Schiaparellis  nicht  weiter 
zu  bezweifeln  ist,  sind  auch  die  Beobachtungen  de  Vico's  und 
seines  Mitarbeiters  Palomba  auf  der  Sternwarte  zu  Rom  durch- 
aus nicht  geeignet,  di«*  Rotationsdauer  (h^r  Venus  mit  Sicherheit 
zu  ergeben.  Venus  ist,  wenn  es  sich  um  Wahrnehmung  von 
Pleckeit  auf  ihrer  ObetAbche  handelti  ein  ÜbeFaus  andaakbares 
Objekt,  wie  jeder  Beobachter  weiss.  Trota  langjähriger  Be- 
mtÜrnngen  gelang  Schiaparelli  nur  eine  einzige  einigermassen 
ausgedehnte  BeobachtuDgsreihe,  in  welcher  er  die  fast  absolute 
Unveränderlichkeit  mehrerer  holler  Flecken  in  der  Nähe  des 
südlichen  Horn«  der  Venussichel  nacliwoison  konnte  Daraus 
schliesst  der  Mailänder  Astronom,  dass  Venus  ein  Planet  von 
langsanier  Kotaiionsdauer  ist  und  am  walirsclioiidiehsten  bei  ihr. 
wie  beim  Merkur,  Umlauiszeit  und  Kotationsdauer  zusammen- 
fiOlen. 

Der  Mond. 

Das  Studium  der  Topographie  der  MondoberHächo  wird  von 
verschiedenen  Seiten  eifrig  l)etiiel)en  Dabei  liamlelt  es  sich 
indessen  nicht  um  die  Heimstell  ung  einer  neuen  General  karte  des 
Mondes  in  grösserem  Massstabe  als  etwa  diu  Karte  des  Mondes 
▼on  Schmidt,  sondern  um  das  möglichst  eingehende  Studium 
kleiner  Oberflächenteile  unseres  Trabanten  bei  starken  Ver- 
grössenmgen.  Golegentlich  sind  dalx  i  Vermutungen  über  Neu- 
büdongen  in  einzelnen  Teilen  der  Mondscheibe  ausgesprochen 
worden.  So  ^rjauhte  Gaudibert  einen  neuen  Krater  auf  dem 
westlichen  Kingwalle  des  Ga.ssendi  wahrzunehmen;  indessen  ergaij 
sich  aus  den  Beobachtungen  des  Berichterstatters,  dass  jene 
I'ormation  schon  früher  vorhanden  war  •)  Grösseres  Aufsehen 
erregte  eine  Mitteilung  von  Profi  Thury  in  Genf^  der  am  Central- 
•  krater  des  Plinius  grosse  Veränderungen  wahrgenommen  zu  haben 
meinte.  Die  Erklärung  dieser  Veränderung  durch  Prof.  Thury  *) 
ist  jedoch  völlig  irrig  und  ganz  unzulässig.  Was  zunächst  die 
Thatsache  seilest  betrifft,  so  ist  die  von  Thury  wahrgenommene 
Gestalt  des  Centraikraters  auch  von  mir  und  noch  etwas  früher, 
gesehen  worden.  Dieses  Auss»dien  des  Centraigebirges  ist  aber 
gar  nichts  neues,  denn  es  Hiidet  sicli  schon  auf  der  Moiidkarto 
von  Schmidt.  Wenn  Mädler  und  Lohrmann  auf  ihren  Karten 
diesen  Doppelkrater  nicht  haben,  so  beweist  dies  nur,  dass  sie 
den  Gentraiberg  nicht  häuhg  genug  beobachteten,  um  seine  wahre 
Gestalt  zu  erkennen.  Denn  schon  1822  und  1826  hat  Oruithuisen 
die  beiden  Krater  gesehen  und  wie  mir  die  Bearbeitung  seines  hand- 
schriftlichen Tagebuches  ergeben  hat,  waren  damals  die  Sicht- 
barkeitsverhältnisse beider  Kraterhöhlen  genau  die  nämlichen 


*)  £Sriii8'1890,  8.  5  u.  ff.  «)  Astronom.  Naduichten  No.  2940. 
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wie.  heute.  Bei  zunehmendem  Moiuie,  als  die  Licht^renze  östlich 
von  Eudoxus  lag,  „hat  Plinius  (1*522)  im  Centralberjie  2  kohl- 
schwarze ÖÖiiungeii  ;**  nachdem  sie  weiter  bis  zum  Autolycus 
foitgeBchritten,  ^hfti  Plinius  statt  des  Centralberges  (noch  immer) 
swei  kleine  Gürcellohen;"  als  die  Ldchtgrense  über  den  Ostrand 
des  Alplionstis  und  westlich  vom  Pico  verlief,  am  28.  Mai  1823, 
sind  „die  2  Circellchen  mit  180 f.  Ver^^röss.  des  60  zölligen  Tubus 
sichtbar  und  haben  dunkelgraue  Ringflächen.  Mit  IHfif.  Vergr. 
des  7'<11irron  Tubus  aber  würde  man  sie  nie  entdeckt  haben, 
ob^^leich  man  eine.s  davon  zur  Not  sehen  kann."  Bei  noch 
weiter  fortschreitender  Licht^renze  des  zunehmenden  Mondes 
sah  Gruithuisen  nichts  mehr  von  den  „Circellchen*^,  das  Central- 
gobirge  erschien  ihm  und  wurde  von  ihm  gezeichnet  als  eine 
kleine  heUe,  komnlusfönnige  Masse.  Bei  abnehmendem  Monde 
dagegen,  als  die  Abendlichtgrense  über  Herkules  yerlie{|  zeigte 
sich  am  Centralbergo  des  Plinius  wieder  etwas  wie  ein  Krater. 
Am  13,  November  1821  bemerkt  Gruithuisen:  ..Das  Central- 
fjebirfje  im  Plinius  ahmt  einem  Circellchen  nach.^  Dieses  ist  der 
Tliury'sche  Centraikrater  vom  13.  Septendoer  1SS9.  In  den 
schon  allein  ans  Gruithuisens  Wahrnehmungen  folgenden  regel- 
mässigen Verlauf  des  Aussehens  vom  Centraigebirge  des  Plinius 
passen  alle  späteren  Beobachtungen  und  Beschreibungen,  ein- 
schliesslich deijenigen  von  Prof.  Tfauryl  Tollständig  hinein.  Es 
handelt  sich  nicht,  wie  Letzterer  glaubt,  um  physische  Ver- 
änderungen im  Laufe  langer  .Tahresperioden,  sondern  um  regel- 
ntilssig  in  jeder  Lunation  wiederkehrende  optische  Veränderungen, 
wie  solche  zahlreiche  andere  01)jekte  der  Mondoberfiäche  in 
gleichem  Grade  zeigen,  ^feinen  Erfahrungen  gemä.ss,  die  sieh 
nunmehr  auf  eigene  Beobachtungen  während  fast  25  Jahren  er- 
strecken, beschränken  sich  die  konstatierten  Veränderungen  der 
Mondoberfläche  auf  diejenigen  Beispiele,  welche  Julius  Schmidt 
und  ich  selbst  früher  nachgewiesen  haben. 

Eine  merkwürdige  Erscheinung  bei  der  Bedeckung 
durch  den  Mond  am  T.August  1889  zeigte  der  Planet  Jupiter. 
Man  sah  nämlich  ein  schmales  graues  Band  beim  Austaritt  des 
Jupiter  auf  dessen  Scheibe  parallel  dem  Mondrande,  gewisser- 
massen  als  wenn  auf  dem  Mondrande  eine  niedrige,  nicht  voll- 
kommen durchsichtige  Atmosphäre  ruhe.  H.  E.  Stuyvaert  von ' 
der  Brüsseler  Sternwarte,  der  die  Erscheinung  beobachtete,  be- 
merkt darüber:  „Der  Mond  bot  bei  dieser  Bedeckung  des  Jupiter 
die  bereits  früher  wahrgenommene,  aber  unyollkommen  erklftite 
Erscheinung  eines  grauen  Bandes,  welches  sich  auf  der  Planeten- 
scheibe projizierte,  ebenso  wie  bei  den  M  aidfinsternissen  das 
überraschende  Phänomen  der  Sichtbarkeit  des  Erdschattens  ausser- 
halb der  Scheibe  des  Mondes  Wenn  man  diese  befremdlichen 
Erscheinungen  zusammenhält  mit  den  iiirht  minder  ausserordent- 
lichen, die  man  bei  Sternbedeckungeu  durch  den  Mond  bisweilen 
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wahrnimmt,  imd  die  darin  Ix'Stplicn,  dass  einzelne  Sterne  für 
Momeiuo  auf  dor  Mondschoilx'  sclltst  zu  stehen  scheinen,  andere 
nicht  aii<^<-nldickli(h  verschwinden  oder  wiedererncheinen,  wieder 
andt  re  ihre  Helligkeit  vermindern,  wenn  der  polare  Rand  des 
Mondes  sie  ebon  streift ,  so  hat  man  eine  Gesamtheit  von  £r- 
soheinimgen,  die  sich  am  Mondran^o  abspielen,  und  die  auf  ein 
und  dieselbe  ürsache  nirackznf&hren  sind.  Es  ist  glanblieh, 
ungeachtet  der  über  diesen  Gegenstand  gegenwärtig  herrschenden 
entgegengesetzten  Anschauungen,  das»  irgend  eine  Materie  bis- 
weilen, wenn  nicht  immer,  den  Mondrand  umgiebt  oder  sich  auf 
demselljen  iirojizi^rt/ 

Die  in  Vorstehondrni  von  Stnyvaert  geschilderten  Er'^cliein- 
ungen  sind  nach  meiner  Meinung  nicht  beweisend  für  die 
Existenz  einer  gewissen  Materie  iu  der  Nähe  des  Mondrandes, 
vielmehr  halte  ich  sie  ftbr  rein  optisch.  Wenn  ein  Femrohr  ftlr 
den  gl&naend  hellen  Mondrand  scharf  eingestellt  ist  so  ist  es 
dies  nicht  fQr  die  verhältnismässig  bleiche  Jupiterscheibe  und 
umgekehrt.  Dies  ist  eine  Thatsache.  Nehme  man  jetat  an,  es 
sei  ein  Instrument  so  eingestellt,  dass  der  Rand  einer  sehr  weit 
entfernten,  matten  Scheibe  möglichst  scharf  erscheint,  so  ist  der 
Rand  einer  daneben  8ichtl)aren,  gleich  w<'it  (Mitf<'rnteii,  blendend 
hellen  Scheibe  ein  klein  wenig  verschwommen,  da  die  Akkommo- 
dation dos  Auges  sich  mit  der  Heiligkeit  ändert.  Man  kann 
dies  unmittelbax  kaum  oder  gar  nicht  bemerken.  Lftsst  man 
aber  beide  Scheiben  bis  sur  Berührung  einander  sich  nShern, 
80  wird  an  der  Berühr nngsstelle  um  die  helle  Scheibe  ein 
schmaler,  etwas  dunkler  Ring  sichtbar,  aber  nur  so  weit,  als 
derselbe  sich  auf  der  matten  Scheibe  projiziert,  und  <liese  zeigt 
dann  genau  jene  Abdnnklung  auf  einem  st-hmalcn  liaiide.  wie 
solche  Stnyvaert  beschreiht.  Das  Ganze  ist  eine  Inadiations- 
erscheininig,  die  man  e.\])erim«'ntell  sehr  leicht  darstellen  kann, 
und  welche  auch  das  sogenannte  Kleben  der  Sterne  am  Mond- 
rande oder  das  scheinbare  Vortreten  derselben  vor  die  Mond- 
scheibe völlig  erklärt.  Biese  Erscheinungen  finden  nur  am  hellen 
Mondrande  statt  und  in  der  That  hat  Stuyvaert  beim,  An- 
tritt des  Jupiters  an  dem  dunklen  Mon<lrande  nichts  Ansser- 
gewöhnliches  gesehen.  Die  anscheinende  Verbreiterung  des  letzten 
Restes  der  Jnpitersclicibc,  ehe  sie  hinter  den  dunklen  Mondraiid 
trat,  crkliirt  sich  auch  aus  der  ol)igen  rr.sache,  denn  nun  spielt 
Jupitf-r  neben  dem  dunklen  Mondrando  die  Kolle  eines  heilen 
Lichtes 

Eine  andere  Erklftrung  der  Erscheinung  giebt  G.  Davidson 
Nach  seiner  Ansicht  beruht  diesselbe  auf  der  Unruhe  unserer 
Atmosphäre,  welche  den  Mondrand  in  unregelmftssige  Wallungen 
versetzt  und  bei  Fixstenien  gleichzeitig  diese  statt  als  Punkte 

*)  MontUy  Notices,  3,  p.  385. 
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als  unrogelmässii^e  Licht tiockon  orschoiiifn  lässt.  Meines  Erachtens 
ist  jedoch  diese  Erklärung  nicht  geeignet,  die  bei  den  Stern- 
bedeckungen wahrgenommenen  Phänomene  zu  erklären. 

Photographisohe  Anfnahmen  der  Mondoberflftcheniid 
neuerdings  mit  weit  grösserem  Erfolge  als  früher  gemacht  worden. 
Auf  der  Liok- Sternwarte  hat  man  bereits  eine  grosse  Zahl  yon 
Mondphoto<rraphien  erhalten,  die  meisten  davon  in  Gestalt  von 
ganzen  l^liasenbildem ,  neuerdings  sinrl  auch  einige  Detailauf- 
nahiiien  gelungen,  deren  Untersuchung  noch  schwebt.  Auch 
auf  der  Wiener  Sternwarte  hat  man  Phasenbilder  des  Mondes 
photographiert.  die  alle  Beachtung  verdienen,  und  endlich  ist  Ahn- 
liches von  der  Sternwarte  zu  Brüssel  zu  melden.  Die  Gebrüder 
Henry  auf  dem  Pariser  Observstorium  haben  endlich  einige 
Mondlandschaften  im  Detail  photographiert  und  sollen  dabei  vor- 
treffliche Resultate  erhalten  haben,  doch  sind  diese  Anfnahmen 
bis  jetst  dem  Berichterstatter  nicht  zu  Ot  sieht  gekommen. 

Temperatur  der  Mondoberfläche.  Langley  vom  Aleg- 
liany  -  Observatorium ,  flessen  llntersuchuiigen  über  die  ^Varme- 
strahlung  so  wichtige  Resultat«'  ergehen  haben,  hat  auch  E.xperi- 
mente  über  die  Wärme  des  Mondes  angestellt  und  darüber 
berichtet  *).  Die  Bestimmung  dieser  Wärme  gehört  zu  den 
feinsten  und  schwierigsten  Arbeiten  anf  dem  ganzen  Gebiete  der 
Astrophysik,  nicht  nur  weil  die  m  ermittelnde  Grösse  so  ausser- 
ordentlich gering  ist  und  noch  ausserdem  aus  zwei  Teilen  besteht, 
nämlich  der  von  der  Mondober  fläche  reflektierten  Wärme  und 
derjenigen,  welche  die  von  der  Sonne  erwärmte  Mondfläche 
wieder  ausstrahlt,  sondern  auch  deshalb,  weil  die  Erdatmo.sphäre 
störend  dazwischen  tritt,  die  reine  Sti-ahlun^^  verdeckt  und  infolge 
ihrer  schnell  wechselnden  Wärmedurchlassung  viele  Änderungen 
hervorruft,  die  nur  scheinbar  sind,  und  deren  Betrag  schwer  zu 
schätsen  ist  Dieser  störende  Einfluss  der  Erdatmosph&re  ist 
sogar  die  Hauptquelle  aller  Schwierigkeit,  denn  die  Kleinheit 
der  Wärmestrahlung  erschwert,  bei  der  Empfindlichkeit  des  an- 
gewandten Instrumentes,  des  sogenannten  Bolometers,  nicht  deren 
genauen  Nachweis. 

Den  frühesten  Nachweis  des  Vorhandenseins  der  Mondwärrae 
gab  Melloni  1S40  mittels  der  kurz  vorher  erfundenen  Thermo- 
säule,  genauere  Resultate  erhielt  selir  viel  später  Lord  Rosse, 
doch  blieb  sehr  viel  zu  wünschen  übrig,  und  Rosse  selbst 
erklärte  das  Problem  noch  för  ungelöst.  Langley  hat  sich  schon 
seit  mehreren  Jahren  mit  Studien  über  die  Wärmestrahlung  des 
Mondoi  befasst  und  kam  bereits  vor  längerer  Zeit  zu  dem 
Resultate,  dass  die  seit  John  Hörschel  allgemein  angenommene 
Ansicht,  die  Oberfläche  des  von  der  Sonne  bestrahlten  Voll- 
mondes müsse  eine  Temperatur  haben,  welche  die  des  siedenden 

^)  Americ.  Journal  of  Scieuce  [3.]  38.  18b9,  p.  421. 
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Wassers  übersteige,  völlig  irrig  ist;  vielmehr  kriiino  die  Tem- 
peratur des  von  der  Sonne  beschienenen  Teiles  der  Mondober- 
fläclie  nicht  sehr  von  derjenigen  des  Gefrierpunktes  unseres 
Wassers  entfernt  sein.  Dieses  merkwürdige  Ergebnis  hat  Herr 
Langley  dnrcli  neue  Untersachungen  geprüft  und  im  wesent- 
lichen bestätigt  gefunden.  Seine  Beobachtungen  erstrecken  aioh 
über  den  Zeitraum  vom  Oktober  1884'  bis  zum  Februar  1SS7 
und  bezioheti  sich  auf  alle  Fragen,  welche  mit  dem  Problem 
der  Momlstruhlung  nur  irgend  im  Zusammi'iiliang  stehen.  Um 
von  der  Feinheit  dieser  Heobachtun^^'eii  eine  \'orstelluiig  zu  geben, 
sei  nur  hervorgehoben,  dass  bei  der  M()n<lriiisteniis  vom  23.  Septbr. 
1  Sb5  die  Abnahme  der  Wärmestrahlung  des  Mondes  schon  deutlich 
wurde,  als  der  Halbschatten  die  Scheibe  bedeckte)  und  dass  die 
Wärmeabnahme  messbar  war,  lange  bevor  das  Auge  eine  Spur 
des  Schattens  auf  der  Mondscheibe  wahrsnnehmen  vermochte. 
Die  W&rme  nahm  schnell  ab  mit  dem  Fortrücken  der  Ver- 
finsterung, aber  niemals  verschwand  die  ^Fondstrahlung  voll- 
ständig von  dem  Teile,  der  in  vollem  Schatten  lag.  Eine  Stunde 
vor  der  Mitte  der  totalen  Vertinsteiung  betrug  die  Ablenkung 
im  Kernschatten  3.8  Skaleuteile;  T)!)  Minuten  nach  <ier  Mirte 
war  sie  auf  1.3  Teilstriche  zurückgegangen,  d.  i.  auf  1^  der 
W&rme  von  einer  gleichen  Flftche  des  un verfinsterten  Mondes. 

Die  Wftrme  vom  verfinsterten  Monde  wurde  durch  Glas  ab- 
solut aufgehalten.  Die  Steigerung  der  Temperatur  nach  dem 
Vorübergange  des  Schattens  war  fast  ebenso  schnell  als  das 
frühere  Sinken.  Der  Wechsel  d<'s  Mondklimas  während  der 
Finsternis,  wie  er  sich  aus  diesen  Beol)achtungen  weniger  Stunden 
orgiebt,  muss  die  Änderung  der  Temperatur  von  unserer  heis.sen 
Zone  zur  strengsten  Kälte  un.seres  arktischen  Winters  übertreffen. 
Wiederholte  Beobachtungen  der  dunklen  Seite  des  Mondes  haben 
dasselbe  Spektrum  gegeben,  wie  der  Himmel  weit  ab  vom  Monde; 
daraus  folgt,  dass  der  Mond  keine  eigene  Wärme  besitzt,  und 
seine  Strahlung  nur  durch  absorbierte  Sonnenwärme  bedingt  ist. 

Die  unmittelbarl^n  Beobachtungen  ergaben,  dass  die  Tem- 
peratur der  von  der  Sonne  frei  bestrahlten  Mondoberfläche  zwischen 
0**  und  — 20^  C  liegt.  Indessen  sind  die  Strahlungswerte  welche 
zu  diesen  Angaben  führen,  von  der  Absorption  in  unserer  irdischen 
Atmosphäre  beeinthisst:  also  geringer,  als  sie  ohne  dies  sein 
würden.  Um  diese  Einwirkung  zu  bestimmen,  hat  Herr  Langley 
besondere  Untersnchtmgen  angestellt  mit  Benutzung  einer  dunklen 
kalten  Strahlungsquelle  und  einer  Luftschicht  von  100  m  Dicke. 
Aus  diesen  Beobachtungen  wurde  auf  die  Gesamtabsorption  der 
Atmosphäre  geschlossen  und  damit  berechnet,  daSs  die  höchste 
Temperatur,  welche  die  Mondoberfläche  erreichen  kann  -j-  50  ^  C. 
nicht  übersteigt.  Das  wäre  also  eine  Mavimaltemperatur  des 
Mondbodens  unter  dem  Einflüsse  der  Sojuienstraldung,  welche 
hinter  der  höchsten  Temperatur,  die  der  Erdboden  in  der  hoisseu 
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Zone  eneiclit.  nicht  uiiwrsnif ln'li  ziuiickl)leibt.  Je<lenfalls  scheint 
es  ausgeschlossen,  dass  der  von  der  Sonne  bestrahlte  Mond  au 
seiner  Oberfläche  bis  zu  Wärmegraden  erhitzt  wird,  welche  die- 
jenigen des  kochenden  Wassers  erreichen  oder  gar  übersteigen. 
Um  aber  die  Feinheit  der  Beobachtungen  des  Herrn  Langley 
voU  zn  würdigen,  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  die  gesamte 
Wärmestrahlung  des  Mondes  auf  unsere  Erde,  wenn  man  sie 
sammelte  und  auf  ein  geschwärztes  Thermometer  fallen  Hess«*, 
die  Temperatur  desselhen  nur  um  V^qoo  Ö^rad  des  hundertteiligen 
Thermometers  erhöhen  wurde. 

Mars. 

Die  Beobachtungen  während  der  letzten  Opposition  des 
Mars  (1890)  sind  noch  nicht  veröffentlicht.    Mittlerweile  ist  es 

jedoch,  wie  Prof.  Pickering  meldet,  gelungen,  auf  dem  Mount 
Wils'ni  in  (Kalifornien  11  photographische  Aufnaliincu  des  Mai>> 
zu  eilialten  am  '.».  und  lO  Aju'il  lS9ni  Dieselben  zeigen  am 
letztgenannten  Tage  eine  ausserordentlich  grosse  Ausdehnung 
des  südlichen  Polarliecks,  bis  zu  30**  s.  Br.,  und  Prof.  Pickering 
sohliesst  daraus  auf  einen  damals  auf  dem  Mars  eingetretenen 
allgemeinen  Schneefall. 

Jupiter. 

Bezüglich  dieses  Planeten  ist  zunächst  wenig  Neues  zu  be- 
merken Der  rote  Fleck  ist  noch  vorhuiden.  Anfangs  Juli  fand 
eine  Konjnnktion  dieses  Fleckes  mit  einem  dunklen  Fleck  des- 
selben Planeten  statt,  und  A  Stanley  Williams,  der  in  «lieser 
Zeit  den  .Iu|>iter  aufmerksam  beobachtete,  hin<l,  dass  der  clunkle 
Fleck  unter  der  roten  Wolke  verschwand,  diese  letztere  also  in 
einem  höheren  Niveau  schwebt 

Saturn. 

Dieser  Pluiet  ist  in  den  letzten  Jahren  wiederholt  auch  mit 
grossen  Instrumenten  beobachtet  word<  ii,  ohne  dass  sich  wesentlich 
Neues  dabei  ergeben  hätte.  Nur  so  viel  scheint  ge<ren\värtig 
festzustehen,  dass  ausser  der  Cassini'schen  Trenmuiir  uu'l  der  " 
achwachen  Encke'schen  Linie  eigentliche  sonstige  Trennungen 
nicht  auf  den  Ringen  vorhanden  sind.  Trouvelot  hat  das 
Bingsystem  in  den  Jahren  1877—78  aufmerksam  verfolgt  zur 
Zeit,  wo  Sonne  und  Erde  durch  die  Ebene  des  Ringes  gingen, 
letzterer  uns  also  nur  die  schmalen  Seiten  zuwandten^.  Er  l)estätigte, 
was  schon  frühere  Beobachtungen  gelehrt  hatten,  dass  der  Ring 

•)  Ohsi-rviitorv  An«:,  p  27 1. 

Bulletin  Astronoiuique  7.  Ib9ti.  p.  147,  lt>7. 


Digitized  by  Google 


Uranus.  ' 


19 


lokale  Ausbif^jiinpjen  bositzt,  und  dass  die  Cassini'sche  Treinmnixs- 
linie.  .sobald  der  Rin^  sclir  schmal  wird  ,  auf  cinfiu  Ringhenkel 
leichter  und  länger  sichtbar  bleibt,  als  auf  der  anderen. 

Sehr  wichtige  Messungen  der  gegenseitigen  Stellungen  der 
Saturnsmonde  sind  am  äO-Zoller  der  Sternwarte  zuPulkowa  an- 
gestellt worden*).  Sie  haben  znr  Auffindung  einiger  merk- 
wOrdigen  (besetze  der  Bewehrung  mehrerer  dieser  Trabanten  ge- 
führt und  zum  ersten  Male  uns  einen  genäherten  Wert  für  die 
Massen  mehrerer  der  letzteren  gegeben.  So  folgt  z.  B.  für  die 
Masse  des  Mimas  ,  .,00000  Satumsmasse  oder  kaum  0,0007 
der  Masse  unseres  Mondes 

Uranus. 

Am  grossen  Äquatorial  zu  Nizza  ist  dieser  Planet  in  den 
letzten  Jahren  wiederholt  beobachtet  worden.  Man  sah  auf 
seiner  Scheibe  parallele  dunkle  Streifen,  ähnlich  denjenigen  des 
Jupiter,  und  der  Positionswinkel  derselben  ergab  sich  zu  24.5*^. 
Hiernach  darf  angenommen  werden,  dass  die  Eigene  des  Uranus- 
äquators nur  wenig  von  der  Bahnebene  seiner  Trabanti  ii  ab- 
weicht. Der  kleinste  Durchmesser  der  Scheibe  des  Tranus  steht 
senkrecht  zur  Richtung  der  Streifen,  und  die  Abplattimg  ergab 
mcsh  nioht  geringer  als  ^j^^, 

Bas  Spektrum  des  Uranus  ist  auf  der  Privatstemwarte 
des  Herrn  Common  zu  Ealing  mit  dem  dortigen  grossen  Glas- 
spiegelteleskop von  5  Fuss  Durchmesser  imtersucht  worden*). 
Die  grosse  Lichtstärke  des  Reflektors  gestattete  die  Benutzung 
eines  kraftvollen  Spektroskops  und  die  mikronietrische  Messung 
der  La;.^e  der  einzelnen  dunklen  Banden.  Solcher  sind  han[)t- 
sachlich  vier  vorhanden,  in  Orange,  Grün,  Grünblau  und  Blau, 
dazwischen  hellere  Streifen,  von  denen  einige  gegen  Rot  hin  und 
andere  gegen  das  blaue  Ende  des  Spektrums  scharf  begrenzt 
sind.  Von  den  dunklen  Linien  des  Sonnenspektrums  oder  von 
schmalen  dunklen  Linien  war  keine  Spur  zu  bemerken.  Bei 
späteren  Beobachtun;jen  mit  einem  kraftvollen  Spektro.skop  zeigten 
sich  10  dunklere  Banden  aber  keine  Sjmr  der  Sonuenlinien.  Die 
hellen  Streifen  hidt  ihr  Beobachter  Albert  Taylor  nicht  für 
Kontrasterscheinunjren,  hervorgerufen  durch  die  dunkleren  Banden, 
sondern  für  wirklich  lenehtende  Streifen,  und  glaubt,  dass  man 
auf  Grund  ihres  Vorhandenbeius  an  ein  geringes  Selbstleuchten 
des  Uranus  denken  müsse.  Auch  der  Planet  Neptun  ist  nach 
seiner  Meinung '  noch  in  einem  gewissen  Grade  selbstleuchtend. 
Dagegen  kommt  Keeler'  auf  Grund  der  spektroskopischen 
Beobachtungen  am  36  zolligen  Lick-Refraktor  zu  der  Überzeugnngi 
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dS88  im  Sppktrnni  des  l'rainis  koiiierlei  hello  T^inion  wahrzu- 
nehmen sind,  .sondern  nur  dunkle  Streiten,  von  denen  der  breiteate 
bei  l  =  6180  liegt. 

Die  Kometen. 

Die  Kometenerscheinnngen  des  Jahres  JSS9.  Oemiiss 
den  Bcyclilüssen  der  Astronomischen  Gesellschaft ')  werden  die 
einzelnen  Kometen  denijeniijen  Jahre  zugezählt,  in  welchem  ihr 
Durchgang  durch  die  Souncnniilie  statttindet  Denigemäss  niuss 
als  Komet  I  1889  der  von  Barnard  am  2.  September  auf  der 
Lick- Sternwarte  entdeckte  bezeichnet  werden.  Dieser  Komet 
wurde  vor  der  Sonnennähe  zoletst  am  t7.  Februar  za  Rom 
beobachtet,  nach  derselben  zuerst  am  22.  Mai  zn  Kremsmünster,  zu- 
letzt am  24.  Oktober  zu  München.  Der  Komet  war  ziemlich  hell, 
rund  und  klein  mit  einem  stemähnlichen  Kern  und  kurzem 
Schweif  Seine  Bahn  hat  Berherich  l»erechuet  und  folgende 
Jilomento  gefunden  (mittl.  At|uino(  tiuiu  1S89,0): 

T  =  1889  Januar  31.  20.90^  mittl.  Zeit  von  Berlin 
n  =  337«  52'  54.7'         n  =  X^l^  2;/  14.9" 
f  =  166"  22'  12.8"    log.  7  =  O.'l'iS  852:  log.  c  =  O.oOO  471 

Der  Komet  bewegte  sich  hiernach  in  einer  Hyperbel,  und 
ist  der  hyperbolische  Charakter  der  Bahn  recht  sicher. 

Komet  Brooks,  am  14  Januar  zu  Geneva  entdeckt,  als 
schwacher  Nebel,  aber  am  folgenden  Abende  wegen  Mondschein 
and  auch  später  nicht  mehr  gefunden,  daher  för  die  B^n- 
berechnung  verloren. 

Komet  II  1889,  von  Barnard  auf  der  Lick -Sternwarte  am 
31.  März  eiitdo'  kt,  sehr  schwach  mit  str rji-tlnilichem  Kern  und 
wPLcen  seiner  langsamen  geozentrisclu'n  Bewegung  zur  Zeit  der 
Konjunktion  mit  der  Sonne  einige  ^lonatr  lang  unsichtbar,  dann 
bis  zum  21.  November  beobachtet.  Die  Buiin  ist  vön  Millosovicb 
berechnet  worden  (mittl.  .Vqu.  1889.0): 

T  —  1889  Juni  10.,  80.070  mittl.  Zeit  von  Berlin 
«  =  186»  46'  58.4"        ä  =  310<>  42'  9.7" 
t  =  163«  50'  26.0-  log.  q  =  0.353  260. 

Der  Komet  blieb  in  der  Sonnennähe  2.256  Erdbahnradien 
von  der  Sonne  entfernt  und  wird  in  dieser  Hinsicht  nur  von  den 
Kometen  1729  und  1885  II  übertroflTen. 

Komet  III  1889,  ebeni'alls  von  Pinrnard  entdeckt,  am 
23.  Juni.  Er  war  äusserst  schwach  und  konnte  nur  bis  zum 
6.  August  verfolgt  werden.  Die  Berechnung  von  Berberich 
er:j:iebi.  ilass  der  Komet  höchst  wahrscheinlich  eine  elliptische 
Balui  beschrieb. 

*)  Vierteljahraschrift  d.  Astr.  Ges.  2.  p.  230,  7.  p.  1,  8.  p.  15b. 
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Folgendes  sind  deren  Elemente  (mittl.  Äqo.  1889.0): 
T      1889  Juni  20.,  78.160  mittL  Zelt  von  Berlin 
n  »  331<>  6'  9.0'  Jl  =  270«  58'  3.9»  i  =  31<>  12'  49.6* 
log.  7  =  0.042  33S    log.  e  =  9.980  760. 

Die  Umlaufszeit  würde  also  128.3  Jahre  seuii  ein  noch  sehr 
unaicheros  Datum. 

Komet  JA'  ISS9.  am  19.  Juli  von  J.  Ewen  Davidson  zu 
Branscombo  in  Quoeiisland  mit  blossem  Auge  entdeckt,  nahm 
bald  an  Helligkeit  ab,  zeigte  aber  noch  am  30.  Juli  nach  einer 
Photographie  der  Idck  -  Sternwarte  einen  1^  langen  Schweif,  so- 
wie am  17.  August  nach  den  Wahrnehmungen  Xammermans  in 
Genf  einen  schwachen  sweiten  Schweif,  der  65 — 70"  gegen  den 
Hauptschweif  geneigt  war,  ebenso  nach  Bicco  in  Palermo  anfangs 
August  einon  doppelten  Kern,  der  sogar  am  1 1.  August  dreifach 
erschien  Die  Hahnberecbnung  durch  Prof.  JLamp  ergab  folgende 
Elemente  (mittl.  Aqu.  1 889.0): 

T  =  1889  Juli  19.,  32.122  mittl.  Zeit  von  Berlin 
n  =  272"  0'  23.r        Ä  =  2b6^  8'  10.1" 
t  »   66«  0'  58.1*   log  q  =  0.016942. 

Komet  T  1889,  von  Brooks  zu  Geneva  am  O.Juli  entdeckt 
und  bei  weitem  der  interessanteste  Komet  dieses  Jahres,  ja  ein«r 
der  merkwürdigsten  Kometen  überhaupt.  Er  gehört  zu  den 
periodischen  Kometen  von  kurzer  Umlaufsdauer,  und  die  ersten 
Beobachtungen  schon  führten  auf  eine  Pcriodt^  von  7  .lahren. 
C.  S.  Chandler  hat  darauf  auliuerksam  gemacht,  dass  dieser 
Komet  sieh  18S()  dem  .lupiti-r  sehr  näherte  (am  21.  Mai  bis  auf 
0  0098  Erdbahnhalbmesser,  also  zwischen  die  Bahnen  dos  3.  und 
4.  Jnpitermondes),  und  seine  Bahn  damals  infolge  der  Störungen 
durch  diesen  Planeten  betrftchtliche  Umgestaltungen  erlitten  habe. 
Die  Berechnung  der  Bahn  vor.  Beginn  dieser  Störung  fahrte  den 
genannten  Asn  oiKuncn  /u  dem  ferneren  Resultate,  dass  der  Komet 
wahrscheinlich  identisch  ist  mit  dem  berühmten  Lexeirschon 
•Kometen  des  Jahres  177n.  Im  Juni  jenes  .Tahres  entdeckte 
Me.ssier  nämlich  einen  K- »nieten,  und  Le.xell  erkannte,  dass  dieser 
sich  in  einer  clliptisclien  Bahn  bewege  mit  einer  Umlaulszcit 
vou  5  Jahren  7  Monaten.  Allein  weder  vor-,  noch  nachher  ist 
dieser  Komet  gesehen  worden,  obgleich  er  recht  hell  war.  Erst 
Burokhardt's  Eechnungen  klärten  die  Sache  auf,  indem  dieser 
nachwies,  dass  der  Komet  erat  durch  seine  bedeutende  Annäherung 
an  den  Jupiter  1767  in  seine  enge  elliptische  Bahn  geworfen 
sei,  dass  er  aber  1779  durch  eine  entgegengesetzte  Wirkung 
des  .Tu])iter  wieder  aus  derselben  gelenkt  wurde.  Indem  nun 
Herr  Chandler  für  den  Brooks'schen  Kiuneten  zurückreclinete, 
gelaugte  er  zu  <lem  Resultate,  dass  dieser  1779  dem  Jupiter  sehr 
nahe  gekommen  .sei  und  von  diesem  eine  beträchtliche  Störung 
erlitten  habe,  genau  da,  wo  auch  Lexell*8  Komet  vom  Jupiter  in 
eine  neue  Balm  geworfen  wurde.   Aber  noch  mehr.   Ein  Ver> 
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gleich  der  Bahnelrraente  des  Lexoll'schen  Kometen,  welche 
Levemor  hercM'hnot  hat.  um  die  Xacht'orschung  der  Identität  mit 
anderen  Kometen  zu  erleiditern,  zei;;t  eine  so  grosse  Ahnliclikeit 
mit  derjenigen  des  Brookssihen  K'>meti*n,  dass  die  Identität 
beider  sehr  wahrscheinlich  wird.  Im  Jahre  1921  wird  dieser 
Komet  von  neuem  grosse  Stönmgen  seiner  Bewegung  erleiden, 
und  es  ist  notwendig,  dass  die  Astronomen  seine  Rfickkehr  in 
den  Jahren  1896,  1903,  1910  und  1917  benutzen,  um  die  Theorie 
seiner  Bewegung  zu  «tichern.  Auch  in  Bezug  auf  seine  physischen 
Verhältnisse  ist  der  Brooks'sche  Komet  V  1 8S9  von  sehr  grossem 
Interesse  geworden  Er  zeigte  nämlich  eine  Anzahl  kleiner 
Begleiter,  die  sich  wie  Ahkömmlinge  des  Hanptgestirns  aus- 
nehmen Dieselben  sind  zuerst  von  Herrn  £.  £.  Baruard  bemerkt 
worden  '). 

Diese  Begleiter  hat  man  bisweilen  als  „Fragmente**  be- 
aeichnet,  allein  Bamard  bemerkt,  dass  dies  unzulässig  sei.  Die 
Messungen  zeigten  vielmehr  deutlich,  dass  eine  Trennung  des 

Nebenkometen  vom  Hauptgestirn  keineswegs  ein  Vorganir  sein 
könne,  welcher  sich  in  kurz  der  Entdeckung  vorausgehenden  Tagen 
vollzogen  hal>e.  Ihre  Bildung  als  selbständige  Körper  habe 
vielleicht  schon  IbSO  stattgetunden,  als  der  Hauptkomet,  wie 
Chandler  gezeigt ,  sich  dem  .lupitor  ausserordentlich  näherte. 
Andererseits  ist  die  Bezeichnung  als  „Fragmente"  auch  deshalb 
.  ungeeignet,  weil  jene  Begleiter  sich  in  jeder  Hinsicht  als  be- 
stimmte Kometen  nach  Gestalt  und  Individualität  zeigten,  so 
gut  wie  das  Hauptgestim  selbst. 

Diese  Begleiter  sind  von  Barnard  vor  dem  1.  August  nicht 
gesehen  worden,  weil  am  8.,  9.  und  Kl.  Juli  Mondschein  hinderlich 
war.  und  später  der  12 zollige  l{elraktor  wegen  einer  notwendigen 
Reparatur  bis  zum  1.  August  aussf-r  Benutzung  l)loi])en  musste. 

Diese  Beglcitkometen  sind  zum  Teil  auch  auf  anderen  Stern- 
warten, hauptsächlich  zu  Wien  und  Pulkowa  gesehen  worden, 
nirgends  aber  so  lange  und  so  vollständig  alz  auf  Mount  Hamilton. 
Herr  Bamard  i>eseichnet  den  Hauptkometen  mit  A,  die  4  Be^ 
gleiter  desselben  mit  B,  C,  D,  E  und  findet,  dass  der  in  Wien 
mit  1  bezeichnete  Begleiter  B  ist,  der  mit  2  bezeichnete  ist  C, 
der  mit  3  bezeichnete  ist  E,  Bist  in  Wien  nicht  gi  -  Ik-u  worden, 
obgleich  er  heller  als  E  war.  Was  Pidkowa  anlti-langt,  5o  ist 
der  dort  mit  (2)  bezeichnete  Begleiter  auf  Mount  Hamilton  nicht 
gesehen  worden,  obgleich  er  nach  Herrn  Baninrd's  Versicherung 
dort  nicht  hätte  verborgen  bleiben  können,  wenn  seine  Existenz 
auch  nur  auf  8  Stunden  beschränkt  gewesen  wäre.  Demzufolge 
und  da  (2)  in  Pulkowa  nur  einmiü,  am  20.  August,  wahr- 
genommen ist,  an  einem  Orte,  wo  sich  nach  den  Untersuchungen 

Astronom.  Nachrichten,  No.  2988. 
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SU  Mount  Hamilton  nahebei  ein  Nebel  findet,  glaubt  Baruard,  dass 
dieser  oder  ein  anderer  Nebelfleck  intttmlioh  in  Pulkowa  iiir 
einen  Bf'<^leitor  des  Kometen  genommen  worden  sei  Der  Bo- 
gleiter (Hl  zu  Pulkowa  ist  identisch  mit  B  und  Begleiter  r4)  mit 
C.  Dio  Begleitkometeu  D  und  £  sind  in  Pulkowa  nicht  gesehen 
worden. 

Auf  Mount  Hamilton  ist  das  gunze  Kometensystem  während 
seiner  Sichtbarkeit  bei  jeder  Gelegtuoheit,  die  sieh  darbot^  mit  dem 
grossen  Befraktor  beobachtet  worden,  von  dem  Tage  der  Wahr- 
nehmung der  Begleiter  an  bis  zu  dem  Augenblicke,  wo  sie  aus 
dem  Gesicht  verloren  wurden  Die  nebelige  Hülle  oder  Scheide, 
welche  man  in  Wien  um  den  Hauptkometen  und  seine  Begleiter 
zu  erkennen  glaubt,  war  an  dem  n'andiehen  Tage  nin  grossen 
KetVaktor  <ier  Lirk-Storn warte  niclit  zu  sohen,  obgleich  man  dort 
nach  einer  soIcImmi  neheligen  \"<Tl)indinig  s»4ir  aulinerksam  snrhte, 
Brooks  sah  am  7  Augue^t  „ein  i'ragment,  welches  sich  rück- 
wärts über  den  Schweif  des  Kometen  bewegte,"*  auch  dieses 
ward  auf  Mount.Hasulton  nicht  gesehen  und  kann  schwerlich  mn 
Begleiter  des  Kometen  gewesen  sein,  sondern  ist  höchst  wahr- 
scheinlich der  Nebel  Xo.  3s  dos  neuen  Generalkatalogs 

Der  nächste  Begleiter  B  ist  nur  auf  der  Lick  -  Sternwarte 
und  in  Wien  gemessen  worden,  doch  hat  man  ihn  auch  zu 
Pulkowa  gesehen.  l)er  Jiegh-iter  ('  ist  dagegen  zu  Pulkowa, 
Nizza.  Wien,  ^farseilh',  Strassburg  und  Algier  gesellen  worden, 
i  Ausserdem  auch  in  Dresden,  Lyon,  Mimchen,  l*aduu,  Palermo 
und  Paris.  Herr  Bamard  hat  alle  ihm  zugänglich  gewesenen 
Beobachtungen  der  Begleiter,  nach  Positionswinkel  und  Distans, 
gesammelt  und  diskutiert  Die  bei  weiten  meisten  Beobachtungen 
entfallen  darunter  auf  Hount  Hamilton.  Die  beiden  Begleiter 
D  und  £  sind  auf  Mount  Hamilton  nur  allein  am  3G-Zoller  ge- 
sehen worden,  die  anderen  auch  am  1'2-Zoller  Die  beiden  erst 
gesehenen  Begleiter  waren  auf  Mount  ?[aniilton  am  l.  August  als 
schwache  Nel)el  mit  Kern  erkannt  worden,  am  nächsten  Tage 
erwies  sich  dann  ihre  wahre  Katur.  Der  Hauptkomet  zeigte 
damals  einen  kleinen  Kern  12.  Grösse  umgeben  von  schmaler 
Nebelhfllle  11.  Grösse,  von  dem  ein  heller  Strich  in  den  15' 
langen  Schweif  verlief  Der  Begleiter  B  stellt  sich  als  Miniatur 
des  Hauptkometen  dar,  von  13.  Grösse  und  mit  kleinem  stem- 
artigen  Kern  und  äusserst  fein«  i:.  Schweif  gegen  A  hin.  C  war 
grösser  als  B,  etwa  im  Durchmesser,  hatte  einen  ganz  ausser- 
ordt  iitlich  leinen  Kern  und  eine  Verlängerung  gei;en  H  hin.  Am 
.").  Sejitenilx'r  sah  mau  B  zum  letzten  Male  am  liii-Zoller.  di<'ser 
Begleiter  war  damals  zu  schwach,  um  seine  Position  zu  messen. 
C  konnte  noch  bis  zum  25.  November  verfolgt  werden,  wo  er 
für  den  grossen  Befraktor  an  der  äussersten  Grenze  der  Sicht- 
barkeit stand.  Seine  Entfernung  vom  Hauptkometon  betrug 
damals  250". 
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Von  Interesse  sind  die  Bt  inorkuiigen  üIht  die  Voräiiderun^en 
im  Aussehen  und  der  Helli^^keit  der  Begleiter.  Zuerst  war  B 
ziemlich  gut  entwickelt,  klein,  ansehnlich  hell,  mit  Keni  und 
Schweif,  während  C,  obgleich  grösser,  mehr  vetwaschen  erschien. 
Nach  einigen  Wochen  begann  B  sich  za  Yergrössem  nnd  ver- 
waschen zu  werden,  gleichsam  als  wenn  er  sich  auflösen  wollte. 
In  den  letzten  Tagen  des  August  zeigte  jede  folgende  Nacht 
eine  honierkenswert«*  Veränderung,  indem  der  Begleiter  rasch 
diffusfM-  und  schwächer  wurde,  gleichzeitig  al)er  sich  ausdehnte 
und  seiijc  centrale  Kondensation  verlor.  Er  schien  gegen  A  hin 
am  vcrwasclicnsten,  gleichsam  als  wenn  er  in  diesen  Haupt- 
kometen hinein  absorbiert  würde.  Während  der  letzten  Tage 
seiner  Existenz  waren  diese  Veränderungen  sehr  ausges2>rochen, 
und  am  5.  September  erschien  an  seinem  Orte  nur  eine  grosse, 
ausserordentlich  schwache  und  aufgeKiste  Nebeligkeit.  Es  ist, 
wie  Bamard  bemerkt,  nicht  der  geringste  Zweifel,  dass  dieser 
Begleiter  thatsächlich  verschwunden  ist  und  aufgehört  hat,  zu 
existieren,  wenn  er  nicht  gar  von  dem  Hanjttkonioten  absorbiert 
wurde.  Bis  zu  dieser  Zeit  näherten  sicli  he  Kometen  der  Erde 
und  mussten  theoretisch  an  Helligk<'it  /.mu  hmen. 

Bei  der  ersten  Beobachtung  von  C  war  dieser  grosser  und 
verwaschener  als  B  und  lichtschwächer.  Er  hatte  einen  kleinen 
Kern  und  Schweif  und  war  sehr  schwach  im  Vergleich  zum 
Hauptkometen,  vielleicht  fünfmal  Hchtsohwächer  als  dieser.  Dann 
nahm  er  an  Helligkeit  zu,  wurde  schärfer  begrenzt  und  ent- 
wickelte eine  centrale  Kondensation  mit  Kern.  Am  31.  August 
war  er  thatsächlich  heller  als  der  Hauptkomet  und  wohl  ent- 
wirkelt  mit  Korn  und  Schweif.  Nach  dieser  Zeit  schien  der 
llutiptkomet  für  einige  Tage  etwas  an  Helligkeit  aljzunehmeu, 
später  waren  A  und  C  bisweilen  gleich  hell.  Von  Mitte  September 
an  nahm  C  allmählich  ab,  uud  am  27.  September  war  A  bereits  be- 
trächtlich heller  als  jener;  dann  schwand  C  zusehends,  wurde 
verwaschener  und  gleichzeitig  grösser,  und  am  1.  Oktober  bestand 
zwischen  A  und  C  bereits  ein  beträchtlicher  Helligkeitsunterschied. 
Im  ganzen  schien  ('  denselben  Verwuidlungsprozess  zu  durch- 
laufen wie  B  Vom  25.  November  an  verschwand  er  völlig  am 
36-Zollor,  während  A.  am  Ti-Zoller  bis  zum  '10.  März  1800  be- 
obachtet werden  konnte  Der  Begleiter  C,  oljgleich  er  zur  Zeit 
die  Helligkeit  von  A  übertraf,  war  indessen  höchstens  nur  ein 
Drittel  so  gross  als  dieser  Hauptkomet.  Ich  glaube,  lugt  Herr 
Bamard  hinzu,  dass  kein  Zweifel  darüber  sein  kann,  dass  B  und 
0  als  selbständige  Körper  aufgehört  haben,  zu  existieren.  Am 
26.  August  zeigte  B  eine  plötzliche  .\n(lerung  im  P'>sitionswinkel, 
und  es  scheint,  dass  diese  in  inniger  Beziehung  zu  der  schnellen 
Auflösung  dieses  Begleiter.«»  in  den  nächsten  Tagen  steht. 

Über  die  Bahn  dieses  Kometen  und  seines  hellsten  Begleiters 
sind  verschiedene  Untersuchungen  angestellt  worden    Die  nach- 
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folgende  Zusammenstellang  der  wichtigsten  besOgUchen  Resultate 
ist  der  Arbeit  von  Dr.  Kreuts  entnommen.*) 

„Wie  bereite  erwfthnt,  beschreibt  der  Kern  des  Hauptkometen  eine 

Ellipse  mit  karzer  Umlniifszeit.  Die  auf  einer  Zwischennit  Ton  108  Tagen 
beraheuden  neneateu  Elemeute  vou  0.  Knopf  lauten: 

T  mm  m9  Sept.  29.7436  mittl.  Zeit  Berlin 

«  i-    1«  17'  ) 

i2  —  17   5!>  2«.»  6  \  M.  Äq.  18b9.0 

t  s    6     3  59.6  j 

«  1-  28    4  13.3 

=-  ijQ'il  Jahre 

Die  neuesten  Elemente  ron  Chandler  (A.  J.  9.  101)  stimmen  hiermit 
nahe  überein;  für  die  Umlaufszeit  gyhen  sie  7.073  Jahre. 

Wa.*»  den  N'cbenkoraeten  T  betrifft,  so  sind  seine  Ronltaehtuniren  aus- 
reichend zahlreich  und  über  einen  ^'cnüjjenil  u:rossen  Kaun>  verteilt,  um 
dne  lellwtändiji^e  Bahnbeatimmunir  zu  ermüs^lichen.  Ans  Beobaehtniig«! 
vom  2  Anirnst  ))is  22.  S>'|)tfiii1)rr  tiiuit  t  ]'ri''Hi  liin -).  «la^s  nmn  an  ili»-  Hlenient»- 
des  Hauptkometen  die  foigcudcu  Korrektionen  anzubringen  hat,  um  die 
Elemente  des  Begrleiters  C  m  erhalten: 

dr  =  -  0  7743  Tage  d»  «  —  0'  0.7" 

d/r  =  —  17'  28  0"  d<f  =  -h  U'  1.6" 

(in  =x  -j-    0*    5.5"  .U  =  —  00&  233' 

Bemerkenswert  ist,  dasi^  die  an  sich  wahrscheinliche  Annahme,  dass 
die  Teiluni,' des  Koiii»-tt  n  iü  <lt  r  K'ii  litun?  der  Hiihnrlji-ne  vor  sich  «jfeg^antren 
ist,  durch  die  Klcmcntenberechnung  als  vollständig  bestätigt  angesehen 
werden  kann.  LAsst  man  diese  Annahme  auch  für  die  anderen  Begleiter 
pelten,  so  ffenügreu  schon  zwei  Beobachtnnereu  derselben,  um  aus  ihnen 
i^lemente  abzuleiten.  Hrtdichiii  hat  auf  diese  Weise  für  di-n  BegU'it«'r 
<!^t  (^?)  aus  den  beiden  Wiener  Ikobachtuugen  am  5.  Au^jusl  und  23. Oktober 
die  folgenden  an  die  Elemente  von  C  anzubriu^reuden  Konrektionen 
berechnet: 

dr  =  -f-  7.3987  Ta^e  dqp  =  -f  7'  57.3" 

d«  =  -t-  30  1»  31.b"  d^  =  -h  O.OOü  225" 

Von  herromgender  Bedeutung  ist,  dass  die  Elemente  von  O  und 

wenn  man  die  Schnittimnkte  der  Bahnen  mit  dt  r  des  Haupt- 
kometen berechnet,  nahe  dcjiselben  Punkt  für  die  LnsUtsnuy:  <l<'r  Iii  Lfldtor 
ergeben,  ujid  zwar  einen  Punkt,  der  nahe  am  Aphel  des  Haupt  kumeten 
gelegen  ist.  Da  nun  im  Mal  18s6,  wieCliandler  enerst  bemerkt  hat,  eine 
ßfrosse  Jupiter.snülu'  des  Kometen  stattyffunden  iiat,  so  licift  die  Vermutung 
nahe,  dass  zu  dieser  Zeit  die  Tt  iluni»-  vor  sich  irouMutren  ist.  Dieselbe 
würde,  wie  Chandler,  ohne  von  den  Untersuchungen  Bredichin's  Kenntnis 
BU  haben,  schon  andeutet.  dur<  h  die  ungleidien  Ansiehunifen  <!•  <i  Planeten 
auf  die  verschiedenen  Teile  iles  Kometen,  wenn  man  nur  das  Volumen 
des  letzteren  genügend  gross  annimmt,  sich  ungezwungen  erklären  lassen. 

Die  Bahn,  welche  der  Komet  vor  dieser  grossen  Jnpitersnähe  beschrielMn 
hat^  hat  nach  Chandler  die  folirenil'  ti  Klemente: 

T  B  lähß  Nov  2d.bl(>  mittl.  Zeit  Berlin 

9f  "  203®   3.7'  ) 

i2  »  170   13!4  i  M.  Äq.  1890.0 

i  7    43.8  } 

g  <=  ä.4411 

e  «>  0.3947 

ü  »  86.95  Jahre 


*)  Vierteljahrssehrift  d  astronom.  Gesellschaft,  25.  Jahrg.,  p.  78. 
*)  Astronom.  .Nachr.  Bd.  Pi3.  321. 
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Die  ümgestaltiinfl:  der  Bahn  dureh  Jupiter  iet  abo  eine  ntlieia  voll- 

8tändig-e  gewesen." 

Komet  VI  1SS9,  von  Swift  in  Rochester  am  16.  November 
als  kleiner,  schweitloser  Nebel  entdeckt.  Der  Konu't  l)lieb  auch 
wiihrt'nd  seiner  ganzen  Sichtl)arkeits(huier  schwach.  Die  Bahn 
ist  wahrscheinlich  elliptisch,  und  folgende  sind  die  von  Zelbr 
berechneten  Elemente  derselben: 

T  —  1889  Novbr.  29.  6041  mittl.  Zeit  v.  Berlin 
n       40°  55  52.8"  A  =  331«  26  40.1 " 

%  =  10«  3'  21.1"  .  «  39<>  8'  23.1" 
fi  =  513".  2525  ü  =     6.91  Jahre. 

Am  12.  Dezember  18S9  wurde  von  Borrelly  in  Marseille 
ein  schwacher  Komet  aufgefunden,  der  sein  Perihel  im  Jahre  1890 
erreichte  und  demzufolge  als 

Komet  I  1S90  zu  bezeichnen  ist.  Berberich  hat  folgende 
Elemente  desselben  berechnet: 

T  SS  1S90  Januar  26.  5143  mittl  Zeit  v.  Berlin 
n  =r  20SO  19'  20'  Ä  ä  8*^  17'  49" 

i  =   56<»  43'  26"         log.  q  =  9.43  017. 

Komet  n  1890  von  Brooks  am  19.  März  in  Gtoneva  ent- 
deckt. Komet  ni  1890  von  Coggia  am  18.  Jnli  in  Marseille 
entdeckt.  Ausser  diesen  Kometen  wurde  am  23.  Juli  von 
Denning  zu  Bristol,  sowie  am  15.  November  von  Zona  in  Palermo, 
endlich  am  IG.  November  von  Spitaler  zu  Wien  je  ein  Komet 
entdeckt.  Die  Keili<Mitbl^j:e  dieser  (Gestirn«»  steht  indessen  noch 
nicht  fest,  da  in  diesem  Augenlilicke  (Ende  November)  von 
allen  drei  Bahnbestimmungen  nicht  vorliegen.  Schliesslich  ist 
noch  zu  bemerken,  dass  der  d'Arrest^sche  Komet  bei  seiner 
Rückkehr  1890  am  6.  Oktober  von  Bamard  auf  Mont  Hamilton 
aufgefunden  wurde. 

Der  Winnecke'sche  Komet  in  den  Jahren  1858 — 1868. 
Unt<M*  den  Kometen  von  kurzer  ümlaufszeit  bietet  der  im  Jahro 
185S  von  AVinju'cke  entdeckte  und  nach  ihm  benannto  <  ln  ^anz 
besonderes  Inten-sse.  I)r'nn  nicht  nur  ist  es  muf^lich  gewesen, 
sein  Erscheinen  bis  zum  Jahre  1819,  vielleicht  sogar  bis  1899 
und  selbst  1766  zurück  zu  verfolgen,  sondern  in  den  Berechnungen 
von  Oppolzer  stellte  sich  auch  heraus,  dass  bei  diesem  Kometen, 
wie  beim  Enke'schen,  eine  Verkürsung  der  Ümlaufszeit  stattfinde, 
oder  aber,  dass  man  die  Masse  des  Jupiter  erheblich  geringer 
annehmen  müsse,  als  die  sämtlichen  bisherigen  Untersuchungen 
ergeben  hatten.  Die  Arbeiten  von  Oppolzer  über  diesen  Kometen 
waren  mit  dor  diosom  Astronomen  und  TIechner  ei«,rentnmHehen 
Gründlichkeit  durdif^eführt  worden,  doch  trugen  sie  nicht  den 
Charakter  al »srliüi  sst-nder  Untt^rsucliung.  Eine  solche  hat  nun 
neuerdings  i-reiherr  E.  v.  Haerdtl  begonnen  und  in  den  Denk- 
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Schriften  der  Kaiser!.  Akademie  der  Wissenscbalteu  zu  Wien*) 
veröffentlicht. 

Um  etwaige  Anomalien  in  der  Bewegung  dieses  Kometen 
sa  erkennen,  mnssten  vorher  die  Störungen,  welche  die  Planeten  auf 
dieselbe  ansähen,  genan  ermittelt  werden.   Diese  Arbeit,  von 

ansserordentlichom  Umfange,  hat  E.  v.  Ha*'nltl  znnftchnt  durch- 
geführt.   Es  wurden  dabei  nur  die  durch  Neptun  und  Merkur 

ausgenbton  Störunfjon  als  belanglos  vernachlässigt,  dafür  aber  die 
.lupitormassp  ans  dor  Bewegung  des  Kometen  selbständig  be- 
stimiiir.  Als  liesultat  ergab  sicli,  dass  der  Komet  in  den  Jahren 
1858  bis  1868  keinerlei  Andeutung  einer  Beschleunigung  der 
mittleren  täglichen  Bewegung,  also  einer  Verkürzung  der  Um- 
laufszeit zeigt,  und  dass  sich  die  Jupitermassc  zu  ^^^.^^^^^  der 
Sonnenmasse  ergiebt  Die  sehr  genauen  Beobachtungen  Bessere 
und  Schur's  haben  im  Mittel  einen  Wert  von  vjnl  .^^  ftlr  die 

Masse  Jupiters  ergeben  Die  Abweichung  beider  Werte  von 
einander  ist  nun  zu  beträchtlich,  um  sie  ohne  weiteres  der  Un- 
sicherheit der  Beobachtungen  zuzuschreiben.   Um  hierein  Lieht 

zu  bringen,  hat  E.  v.  Haerdtl  mit  dem  von  ihm  gefundenen  Wert 
der  Jupitermasse  die  Bewegung  des  Faye'schon  Kometen  berechnet. 

Es  fand  sich  aV>er,  tlass  damit  «Icn  B(Mi])arhtungen  dieses  Kometen 
nicht  genügt  werden  kann.  Klicusdwcnig  gelingt  dies,  wenn 
man  den  aus  Bcssel's  und  Schurs  Beobachtungen  resultierenden 
Wert  der  Jupitermasse  benutzt.  \'ielmehr  verlaugt  der  Faye'sche 
Komet,  wie  Möller  früher  gefunden,  einen  Wert  der  J upitermasse 

von  -j^^^^  ^^.    Im  zweiten  Teile  seiner  Untersuchungen  beschäftigt 

sich  E.  v,  Haerdtl  zunächst  mit  der  Diskussion  dar  für  die 
StriiMingsrechnungf'n  lieiiut/ten  Planetenmassen.  Er  findet,  dass 
diejenigi'u  für  Jupiter,  Saturn  und  Uranus  beizubehalten  sind, 
dagegen  erfnnlern  die  Masse  der  Venus,  der  Erde  und  des  Mars 
einige  Änderungen.  Auch  die  Einwirkung  des  Merkur  auf  die 
Bewegung  des  Kometen  stellt  sich  als  nicht  unwesentlich  heraus. 

Er  nahm  als  Masse  desMerkur  den  Mittelwert  von  ,  was  nahe 

5.205.U(M) 

mit  Le  Verrier's  früherer  Annahme  für  diesf  Masse  übereinstimmt. 
Die  Jupiteriuassc  findet  sieh  schliesslich  nahezu  identisch  mit  dem 
frühererhalteneu  Werte,  und  E.  v.  Haerdtl  kommt  zu  dem  Ergebnisse, 

dass  als  sicherster  Wert  fiir  dieselbe  7^«-r»ö^-i— äi^ät^  ^  ^ 

1 047.1 7S8  ±,  0.0210 


trachten  ist.    Dieser  Wert  ist  das  definitive  Ergebnis  der 

arbeitung  des  Winnecke'schen  Kometen. 

Der  Komet  Wells  ISS2  I.  In  der  Geschichte  der  Kometen- 
beobachtung nimmt  der  erste  Komet  des  Jahres  1882,  der  nach 


1)  DenkBchr.  d.  Kaiserl.  Akad.  d.  Wiss.  56.  l&bb  and  ö6.  1889. 
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seinem  Entdecker  als  Komet  Wells  bezeichnet  wird,  eine  sehr 
hervorragende  Stelle  ein.  Eine  abschliessende  üntersuchnng  dieses 
Kometen  bezüglich  seiner  Bahnveriiftltnisse  und  eine  zusammen- 
fassende Darstellung  der  Beobachtungen  über  die  physische 
BeschafFenheit  dieses  Gestirns  ist  bis  dahin  noch  nicht  ver- 
öffentlicht worden.  Jüngst  publiziorto  jedoch  Herr  E.  v.  Rplx'ur- 
Paschwitz  im  Heft  der  Verötifiirlicluumeu  der  GrossluTzog- 
lichen  Sternwarte  zu  Karlsruhe**  eiue  sehr  eingeh<*nde  Arbeit 
dieser  Art,  so  dass  es  angezeigt  erscheint,  an  diesem  Orte  näher 
auf  dieselbe  einzugehen. 

Der  Verftsser  geht  wie  gewöhnlich  bei  derartigen  Unter- 
suchungen von  einem  genähert  richtigen  System  von  Bahnelementen 
des  Kometen  aus  und  berechnet  mit  diesem  eine  Ephemeride  för 
die  Dauer  der  Bcobaclitun^ren  des  Kometen.  Hierauf  leitet  er 
möglichst  genaue  Orte  der  l»ei  den  Bi'obachtungen  vorkommenden 
Verrrleirlisstcrne  ab  und  vergleicht  alle  l»ekannt  gewordenen  Hrts- 
bestimunui;:<  ii  dfs  Kometen  mit  den  Orten,  die  aus  der  Ephemeride 
folgen.  Hiermit  sind  die  (Jrundlagen  zu  einer  Kritik  der  Güte 
der  einzelnen  Beobachtungen  gewonnen,  und  Dr  Rebeur-Paschwitz 
schreitet  dann  zur  Zusammenstellung  derjenigen  Beobachtungen, 
die  zur  Ableitung  der  Normalorte  des  Kometen  als  Fundament 
der  definitiven  Bahnberechnung  desselben  benutzt  werden.  Diese 
Beol)achtungen  umfassen  den  Zeitraum  vom  19.  März  bis 
10  August  1SS2.  Die  Störungen  des  Kometen,  die  übrigens 
nicht  erheblich  sind,  wurden  für  .alle  Planeten,  mit  Ausnahme 
des  Uranus  und  Nejitun,  berechnet.  Als  Knd«'rgel)nis  aus  sämt- 
lichen Beobachtungen  fin<len  sieh  lolgejide  Bahnelemente,  denen 
zugleich  die  wahrächeinlichen  Fehler  ^+)  beigefügt  sind.  Diese 
Bahnelemente  sind  oskulierend  fOr  den  Augenblick  des  Perihel- 
durchgangs,  d.  h.  sie  bestimmen  diejenige  Bahn,  in  welcher  sich 
der  Komet  von  dem  genannten  Augenblicke  an  weiter  bewegt 
haben  würde,  wenn  von  da  ab  alle  Störungen  fortgefallen  wären. 

Zeit  «ks  Perihels:  .Umi    .    .  10.5f>6.s:J9  +  0.000.036 d 

Logarithmus  der  Periheldistanz    .     8.783.6376  +  0.000.0158 

Exzentrizität  0.<M)9.9*)4.54  +  0.000.000.83 

Läiure  des  an  f."  teigenden  Knotens  208 37.22" 

Läii:r<^  dea  l'eriheU   53*^  56  4.53" 

Nei^un-  der  Bahn   73«  48*  8U.32- 

Mit  dieser  Bahn  stimmen  die  Beobachtungen  sehr  gut  über- 
ein, indem  <]ie  .\l)W(-ichungen  nur  fjering  sind.  Indessen  fand 
es  Dr.  Kebeni-Piiseliwitz  nicht  überHüssijj-.  die  Bahnelemente  auch 
aus  den  Beoljachtungen  vor  dem  Perihel  allein  und  ebenso 
aus  denjenigen  nach  dem  Perihel  allein  abzuleiten,  um  zu 
untersuchen,  ob  der  Komet  bei  seiner  bedeutenden  Annäherung 
an  die  Sonne  etwa  in  seiner  Bewegung  merkbar  gehemmt  worden 
sei.  Indessen  hat  sich  in  dieser  Beziehung  kein  sicheres  Resultat 
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lieraiisgeftellt,  und  der  Verfiuner  sclilieest,  dass  ein*  merkbarer 
Widerstand  der  Bewegung  des  Kometen  nicht  vorhanden  war. 

-DerPerihelabstand  desWeUs'sohen  Kometen", sagt  Dr.  Rebeur- 
Pascliwntz,  ^beträgt  nur  etwa  */«  "^o"  dem  drs  Enke'schen  Kometen, 
dio  Beohachtungen  dossolben  besitzen  fast  dureligehcnds  eine 
grosso  {Genauigkeit,  es  lässt  sich  endlich  durch  eine  einfache 
Eeclinung  narlnveisen,  dasa  eine  Störung  durch  Widerstand,  welche 
nach  dem  von  Eukc  aufgeatellteu  Gesetz  vor  sich  geht,  sich  bei 
ttnserem  Kometen  im  wesentliclieii  in  der  Zeit  von  drei  Tagen 
Tor  und  nach  dem  Perihel  h&tte  vollziehen  mttssen.  Es  würden 
somit  alle  Beobachtongen  vor  dem  Perihel  den  ungestörten,  alle 
Beobachtongen  nach  dem  Perihel  den  gestörten  Elementen  ent- 
sprechen, und  es  kann  nicht  zweifelhal't  sein,  dass,  wenn  die 
Abweichungen  beider  Systeme  irgend  merkliche  wären,  dieselben 
sieh  hier  mit  grösserer  Siclierheit,  als  in  den  bekannten  Fällen 
von  noch  kleineren  Perlheldistanzen  ermitteln  lassen  müssten. 
Es  verdient  freilich  hervorgehoben  zu  werden,  dans  mau  aul  (irund 
der  spektroskopiscben  Beobachtungen  und  des  teleskopischen  An- 
blicks des  Kometen  demselben  einen  relativ  dichten  Kern  zn- 
schreiben  mnss;  Derselbe  erschien  meist  scharf  begrenzt  nnd 
einem  Planetenscheibohen  Ähnlich,  so  dass,  die  Gültigkeit  der 
Enke'schen  HypoUieee  vorausgesetzt,  die  sograannte  Widerstands- 
knnstante  in  diesem  Falle  wahrscheinlich  einen  kleineren  Wert 
erhalten  würde,  als  die  fiir  d(ni  Enke'schen  Konieten  ermittelte. 
Andererseits  ist  es  von  \\'i('litigkeit,  dass  infolge  desselben  Um- 
standen bei  der  grossen  Zahl  der  vorhandenen  Beobachtungen 
derEinfluss  systematischer  Beobachtungsfehler  ziemlich  vollkommen 
eliminiert  sein  dflrfte.  Mit  Rücksicht  auf  alle  diese  Umstände 
mochte  ich  das  negative  Resultat,  welches  meine  Untersnchung 
der  Bewegung  des  Kometen  1882  I  in  Beziehung  auf  das  Vor- 
handensein einer  merklichen  Störung  besonderer  Art  ergeben  hat, 
als  ein  weiteres  Argument  dafür  l)etrachten,  dass  die  Enke'sche 
Hypothese  \(ini  widerstehenden  I^Iittel,  wenigstens  in  der  von 
ihm  autti:estellten  Form,  der  W'irkliehkt'it  nicht  wohl  entsprechen 
kann  Dessen  ungeachtet  lileibt  es  nach  wie  vor  rätselhaft,  wie 
die  mit  so  ungeheueren  Geschwindigkeiten  begabten  kometarischen 
Massen  die  mit  sichtbaren  Stoffen  erftUlten  Räume  in  der  Um- 
gebung der  Sonne  durchschneiden  konnten,  ohne  eine  merkliche 
Hemmnng  ihrer  Bewegung  zu  erfahren.  Nenerdings  hat  Krents 
in  seinen  Untersuchungen  über  den  grossen  Sei)tend)erkometen 
1882  II  den  endgiltigen  Beweis  erbracht,  dass  auch  dieser  Himmels- 
körper Trotz  der  gowaltigen  Verändcninfr''ii .  welche  er  in  der 
Sonnennähe  erlitten  hat.  «lurch  keinen  ^\'ldcrstand  in  seiner  I^e- 
wegung  gehemmt  w'orden  ist.  Thatsachen,  wie  diese,  gestatten 
wohl  den  liückschluss  dass  die  Sonnenatmo.sphäre  schon  an  der 
Orenze  der  Region  der  Ptotaberanzen  eine  äusserst  geringe 
Dichtigkeit  besitzen  mnss.   Die  Geschwindigkeit  des  Kometen 
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1882  I  betrag  im  Perihel  170.746  km  in  der  Sekunde.  £iDer 

Vermindonin«;  dersolben  um  1 1  w  würrlo  eine  Veränderung  der 
Exzcntrizitiit  v(ui  0.000.5000  und  der  r.'riheldistanz  von  0.000.0076 
entspreclK^n,  unter  Voraussetzun^jj  der  Gültigkeit  der  Enke'schen 

Formel,  die  Widerstandskonstaute  würde  den  Wert  erhalten.** 

Da  der  Komet  in  seinem  aufsteigenden  Knoten  der  Erdbahn 
ziemlich  nahe  gekommen  ist,  80  hat  Dr.  Rel)eur-Pa.schwitss  auch  eine 
Untersuchung  ül >er  den  kürzesten  Abstand  beider  B  ah  n  e  n  angestellt. 

„Die  kleinste  Kiitternnng  beider  Bahnen  ist  hiemach  etwas 
grösser  als  das  Dreifache  der  mittleren  Entfernung  des  ^fondes 
von  der  Erde.  Der  Komet  befand  sich  an  dem  betreffenden 
Punkte  seiner  Bahn  am  1(K  Jnli  um  Mitternacht,  wälircnd  die 
Erde  die  entsprechende  Stellung  schon  am  14.  Ajiril  passiert 
hatte  Es  ist  leicht,  sich  hiernach  ein  Bild  von  den  eigentümlichen 
SichtbarkeitsverhAltniasen  zu  machen,  welche  dieser  Komet  ge- 
boten haben  würde,  wenn  sein  Periheldnrchgang  etwa  auf  den 
15.  Bfarz  gefallen  wäre.  Da  nämlich  der  au&teigonde  Knoten 
der  Kometenbahn  innerhalb  der  Erdbahn  liegt,  und  die  Dichtung 
der  Bahnbewegung  des  Kometen  an  dieser  Stelle  einen  nur  kleinen 
Winkel  mit  der  Knotenlinie  bildet,  so  hätto  d»»r  Komft  um  den 
14.  A])ril  plötzlich  aus  den  Sonnenstrahlen  hervortreten  und  in- 
folge seines  geringen  Al)stan(les  von  der  Erde  den  ganzen  Nord- 
himmel mit  ausserordentlicher  Winkelgeschwindigkeit  durcheilen 
mfkssen.**  - 

Wie  wichtig  auch  immerhin  die  möglichst  genaue  Bahn- 
bestimmung eines  Kometen  sein  mag,  so  hat  gegenwärtig  die 
Untersuchung  der  physischen  Beschaffenheit  desselben  ebenso 

viel  wissen  sei  in  fr  Ii  che  Bedeutung,  und  auch  in  dieser  Hinsicht  ist 
der  Komet  Wells  eines  der  interessantesten  (restirne.  Herr 
T)r.  IJelieur  -  Paschwitz  hat  alle  bezügliehen  H<'obachtungen  in 
lichtvoller  Weise  zusammengestellt,  und  geben  wir  hier  das 
Wichtigste  daraus  wieder. 

Der  Komet  war  bei  seiner  Entdeckung  am  17.  Mft»  mit 
einem  kleinen,  schmalen  Schweif  versehen,  sowie  mit  einem 
schwachen,  aber  deutlich  sichtbaren  Kern.  Seiner  äusseren  Er- 
schein nng  nach  war  der  Komet  Wells  aber  später  nicht  in  die 
Klasse  der  grossen  Kometen  zu  rechnen,  indessen  nimmt  er  eine 
hervorragende  Stellung  ein,  da  die  überraschenden  Ergebnisse, 
welche  die  spektroskopischen  Beobachtungen  desselben  zum  ersten 
Male  seit  der  Anwendung  des  Spektroskops  auf  diesem  (M-bictf 
geliefert  haben,  besonders  geeignet  sind,  Aufklärung  über  »lie 
phjTsische  Konstitution  der  Kometen  und  die  bei  der  Annäherung 
an  die  Sonne  eintretenden  Veränderungen  zu  geben.  Das  Spektrum 
des  Kometen  wurde  zuerst  von  Vogel  in  Potsdam  und  Tftcchini 
in  Rom  am  7.  A]iii1  beobachtet.  Beide  fanden  übereinstimmend 
ein  deutliches  kontinuierliches  Spektrum  von  geringer  Intensität 
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und  Breik',  welches  von  drei  hellen  Banden  unterbrochen  war. 
Im  Spektrum  des  Schweifes  war  von  diesen  B&nden  keine  Spur 
sn  sehen,  sondern  dasselbe  erschien  in  geringer  Ausdehnung 
kontinuierlich.  Diesen  Charakter,  durch  den  das  Spektrum  sich 
von  dorn  bisher  bekunnton  Bandenspektmm  so  wesentlich  unter- 
schied, dass,  wie  (Jopeland  bemerkt,  man  nach  dem  Aiissoheu 
desselben  kaum  auf  die  wahre  Natur  des  beol)a('litt't('ii  Ohjokts 
hatte  schliosscii  kr>nnen,  bcliielt  das  Spektrum  aucli  tmicrhin  bei. 
In  Grecnwicli  ^t'lan*i:  es  im  Monat  Aj)ril  üborhaujjt  nicht,  die 
liellen  Banden  zu  sehen,  dage^Ljun  machte  w  Konkoly  in  O'Gyalla 
am  25.  eine  Messung,  welche  die  Wellenlänge  der  hellsten  Bande, 
fibereinstimmend  mit  einer  späteren  Messung,  =s  5163,  d.  h. 
nahezu  identisch  mit  der  Wellenlänge  der  mittelsten  Kohlen- 
Wasserstoff  bände,  ergab.  Mitte  Mai  hatte  die  Intensität  des  kon- 
tinuierlichen Spektrums  und  die  Ausdehnung  desselben  so  zu- 
genommen, dass  es  nach  einer  Henbachtunjf  von  V»>;rel  vom  22.  i\[ai 
von  dem  eines  f'ixsterns  nielit  mehr  zu  untorsehoiden  war.  Am 
27.  Mai  br-merktt'  /um  ersten  Male  Coj)ehind  in  Dunecht  eine 
helle  Linie  in  dem  weniger  brechbaren  Teile  des  Spektrums,  uljer 
sie  war  noch  so  schwach,  dass  es  einige  Anstrengung  erforderte, 
um  sie  zu  sehen,  da  sie  in  Momenten  schlechteren  Luftzustandes 
Tsrschwand.  Am  28.  Mai  hatte  diese  helle  Linie  an  Intensität 
beroitd  zugenommen,  und  ihr  Zusammcnfiillen  mit  der  D-Linie  des 
Natriumspektrums  wurde  festgestellt  Diese  unerwartete  und 
durchaus  neue  Beobachtun;^  veranlasste  Copeland  zur  Ausgabe 
eines  Zirkulars,  in  welchem  hervorgehoben  wurde,  dass  das 
Spektrum  des  J\onieten  die  i^Wisste  Beaclitung  verdiene.  Spuren 
von  anderen  hellen  Linien  und  Banden  wurden  schon  an  jenem 
Tage  gesehen,  und  am  29.  gelangen  neue  Messungen,  welche  die 
Identität  der  hellen  Linie  mit  der  D-Linie  über  alle  Zweifel  er- 
hoben. Am  31.  Mai  sah  man  die  helle  Linie  auch  in  Potsdam 
und  Greenwich,  später  in  Lund,  Moskau  und  Pulkowa  Da  die 
Beobachtung  des  sichtbaren  Teiles  des  Spektrums  schon  gezeigt 
hatto,  dass  der  Komet  sich  in  Beziehung  auf  dasselbe  wesentlirli 
von  allen  seit  1  St>4  sptdctroskopisrh  beobachteten  Kometen  unter- 
schied, so  Ijeschloss  Huggins.  das  Spektrum  zu  photographieren, 
um  auch  die  chemisch  wirkenden  Strahlen  zu  untersu(d)en.  Es 
gelang  ihm  dies  bei  einer  Expositionszoit  von  l  '/^  Stunden.  Auf 
der  photographischen  Platte,  von  der  sich  eine  Darstellung  in 
Bd.  94  der  Comptes  rendus  findet,  erscheint  ein  starkes,  kontinuier- 
liches Spektrum,  dass  sich  von  der  Linie  F  bis  G  erstreckt,  und 
in  welchem  Fraunhofer'sche  Linien  nicht  sichtbar  sind.  Daraus 
folgt,  dass  das  Eii^enlicht  des  Kometen  viel  stärker  als  das 
reflektierte  war.  Fünf  helle  Banden  sind  terner  auf  der  Platte 
sichtbar,  die  sich  über  den  Kand  des  kontinuierlichen  Spektrums 
nach  der  Sonne  hin  erstrecken,  woraus  zu  schliessen  ist,  dass 
auch  diejenigen  Teile  der  Coma,  welche  ein  merkliches  kontinuier- 
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liebes  Spekbum  nicht  zeigen,  Strahlen  von  der  Wellenlänge  jener 
Banden  ansäenden.   Fflr  die  heUsten  Teile  der  lelsteren  fand 

Huggins  die  Wellenlängen  4253,  4412,  4507,  4634,  4769.  Die 
Linien  des  Natriums  erschienen  hell  im  sichtbaren  Teile  dea 
Spekrrum.s  niid  Hug^rins  safj^t:  «II  est  possihle,  qne  la  vapeur  de 
ce  corj's  piiisse  contrihuer  a  produire  qnol(|uosiines  de  ces  handes 
lirillaiitcs  dans  la  rejtrion  la  plus  n*trant:il»le~.  Bei  zuntdiiiieuder 
Aiiiiuhei  img  des  Kometen  an  die  Sonne  nahm  nun  die  Intensität 
der  hellen  Linie  so  bedentend  xxl,  dass  es  mehreren  Beobftehtani 
gelang,  dieselbe  dentüch  sn  trennen.  Vogel  schreibt  A.  N.  2437: 
„Am  6.  Juni  war  die  Intensität  der  gelben  Linie  im  Kometen- 
spektnim  so  gross,  das.s  es  gelan^r,  mit  einem  stark  zerstreuenden 
Spektrali^parat  dieselbe  dentlich  als  doppelt  and  mit  den  könstlich 
erzeugten  Xatriumlinien  übereinstimmend  zu  erkennen.  Die 
beiden  Xatriunilinit-n  fies  Kometonspoktnims  waren  von  sehr  un- 
gleicher TntoDsitäT.  di«'  breclibar-Jto  Linie  erschii-u  st^irk  verbreitert, 
etwa  tüntmal  .so  breit,  an  den  Rändern  verwaschen  und  sehr  viel 
heller,  als  die  weniger  brechbare.  Hieraus  lässt  sich  folgern, 
dass  die  Dampfdiehte  des  glfihenden  Gases  eine  sehr  grosse  ge- 
wesen ist  Vogel  machte  bei  dieser  Gelegenheit  anoh  die  Beo- 
bachtong,  dass  die  Mitte  der  stark  verbreiterten  Linie  im 
Kometenspektmm  nicht  ganz  mit  der  künstlichen  Linie  D.  zu- 
sammen fiele,  vielniohr  etwas  nach  Rot  verschoben  wäre.  In  der 
That  beweL-^Te  sich  zur  Zeit  der  Beobachtung  der  Komet  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  3.7  Meilen  im  Visionsradius  von  der 
Erde  fort,  die  einer  Verschiebung  von  *  ,„  der  Entfernung  der 
D-Linien  entsprechen  würde,  einer  Grösse,  die  bei  der  ange- 
wandten Zerstrenung  sehr  gut  wahrnehmbar  war.  Bei  diesen  Beo- 
bachtungen waren  die  Natrinmlinien  nicht  nnr  im  Spektrum  des 
Kerns,  sondern  bis  weit  in  den  Schweif  hinein  sichtbar.  „Dm 
yon  den  glühenden  Natriumdämpfen  ausgehende  Licht  überragte 
an  Intensität  das  sonstige  eigene  und  reflektierte  Li<lit  des 
Kometen  so  stark,  dass  dr'rseU»e  ohne  Spektroskoj)  gel  II  ich  er- 
schien, und  als  ich  am  (5.  Juni  «len  Spalt  des  Spektn  skops  weit 
örihete,  erschien  wie  l)ei  den  Beobachtungen  von  Protul>eranzen 
die  volle  Form  des  Kometen  im  gelblichen  Lichte  von  der  Wellen- 
länge D.**  Vollkommen  hiermit  übereinstimmend  ist  der  Bericht 
von  Bredichin  (A«  N.  2437).  Derselbe  vermutete  bei  einer  Be- 
obachtung am  6.  Juni  noch  eine  helle  Linie  im  Rot,  welche  nach 
einer  Mitteilung  von  Hasselberg  l  A.  N.  2441)  auch  in  Pulkowa  ^ 
am  5.  Juni  von  ihm  selbst  und  am  7.  Juni  von  Struve  und 
Tisserand  «r^selien  wurde,  jedoch  zu  schwach  war.  um  eine  Messung 
zu  jrestatten.  Herr  Hasselbor«!  schreibt  a.  a.  O.:  „Die  auf  der 
dunklen  D- Linie  projizierte  helle  Konietenlinie  war  eine  Er- 
scheinung genau  von  derselben  Art,  wie  die  bei  der  radial  gesteilten 
Spalte  eintretende  teilweise  XJmkehrung  der  Fraunhofer^schen 
lanien  C  und  F  durch  die  Protuberonzen  der  Sonne,  und  dem 
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entsprechend  gelang  es  auch  vollständig,  durch  passende  Ver- 
broitorung  des  Spaltos  sämtliche  Details  im  Kopfe  und  einen  nicht 
tinbetrucht liehen  Teil  des  Schwoifos  des  Kometen  in  gelbem, 
monochromatischem  Lichte  zu  sehen.  Die  (Jestalt  des  Gestirns 
war  dal>ei  in  der  That  so  deutlich  zu  erkennen,  dass  es  nicht 
unwahrschfinlich  sein  dikrlte,  dass  diese  Beobachtungamethode  in 
solchen  Fällen  gute  Dienste  wird  leisten  können,  in  denen  wegen 
mangelnder.  Helligkeltekontnate  mit  dem  Himmelsgrunde  die 
direlbe  teleakopische  Beobachtung  wenig  Erfolg  ▼erspricht.''  Das 
Charakteristische  der  Erscheiniftigeny  welche  das  Spektrum  des 
Kometen  darbot,  bestand  darin,  dass  anfangs  neben  dem  hellen 
kontinuierlichen  Spektroin  die  gewöhnlichen  Kohleuwas8erst<^« 
Itanden  sichtbar  waren,  welche  indessen  bei  der.  Annäherung  an 
die  Sonne  immer  mehr  verhlassten  und  mit  dem  Auftreten  der 
iiellen  Natriumlinicn  vtdlig  verschwanden.  Herr  Hiisselljerg  hat 
eine  Reihe  von  Laboratoriumsversuclien  angestellt,  welche,  da  die 
bei  denselben  beobachteten  Erecheiuungen  einen  nahezu  voll- 
standigen  P^utülelismns  mit  den '  Erseheinnngen  des  Kometen- 
spektnims  aufweisen,  hier  noch  kurs  beschrieben  werden  mögen. 
„Eine  gewöhnliche  Spektralröhre  wurde  outtels  einer  von  der 
einen  (^linderisohen  Erweiterimg  ausgehenden  Röhre  an  die  Luft- 
pumpe angekittet,  nachdem  durch  eine  vom  zweiten  Cylinder  hefvor^ 
ragende  Röhre  etwas  mit  Naphta  bef  euchtetes  Natrium  in  diesen 
Cx  liuder  eingeführt  und  die  Röhre  luftdicht  verschlossen  war.  Die 
'iiesciu  ('vlin<ler  (»ntsj »rechende  Elektrode  war  von  der  Stute  ein- 
geschmolzen, um  die  Erhitzimg  des  Metalls  durch  eine  untergestellte 
SpirituslamjK)  zu  ermöglichen.  Die  Luft  wurde  darauf  bis  auf  4  oder 
5  nun  Druck  ausgepumpt  und  das  beim  Durchgang  des  elek- 
trischen Stromes  entstehende  Licht  in  einem  aus  swoi  vorzüglichen 
Sehwefelkohlenstofi^rismen  bestehenden  Spektralapparat  analy- 
siert. Je  nach  der  Beschaffenheit  des  durch  die  Röhre  geleiteten 
Stromes  ergab  sich  nun,  dass,  während  ursiurfUiglich  nur  die 
Banden  der  Kohh-n Verbindungen  sichtbar  waren,  dieselben  mit 
der  allmahlicli  eintretenth-n  Erhitzung  des  Natriums  entweder 
ganz  oder  nahezu  erloschen,  um  nach  Abstellen  der  Flaiiinuu 
und  dem  damit  verbundenen  Erl)lasson  der  Xatriumlinien  wieder- 
zukehren. Hieraus  folgt,  dass  in  Mischungen  von  Kohlenwasser- 
stofQgas  und  Natriumd&mpfen  nur  die  letsteren'  die  Leitung  des 
Stromes  vermitteln,  wikhrend  das  Gas  aufhört,  der  Träger  der 
elektrischen  Entladung  zu  sein.  Da  die  an  dem  Kometenspektrum 
beobachteten  Erscheinungen  mit  den  eben  erwähnten  geradezu 
identisch  sind,  so  liefern  sie  ein  sehr  gewichtiges  Arir'inient  für 
die  Annahme  eines  elektrischen  Urspnmgs  des  Eigenlu  htes  der 
Komefen.  Die  ausgedehntesten  Messungen  des  Kometenspektrunis, 
die  ven  itfentliclit  wurden,  sind  in  Dunecht  von  ( 'opeland  und 
L^hse  angestellt  und  linden  sich  in  der  Zeitschrift  Copernikus 
\r.  21  zugleich  mit  einigen  bildlichen  Darstellungen  des  Spektrums, 

Kiuiu,  Jahrtmch  I.  3 
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wt'lclu*  «lie  vorstchoiid  orwähnteii  EiVcntünilichktMten  tk*sscll)en 
veranschaulic  hen.  Am  G.  Juni  wurde  die  Breite  der  Linie  D«  etwa 
doppelt  80  groää  geschätzt,  als  die  totl  Diese  Beobttäitong 
fand  zu  einer  Zeit  statte  als  die  Dämmerung  schon  so  weit  vor- 
gesohritten  war,  dass  man  bequem  lesen  konnte.  Die  Sichtbarkeit 
der  D- Linie  erstreckte  sich  bis  auf  6'— 7'  Vom  Kern  in  der 
Kichtung  des  Schweifes.  Bei  Sonnenaufgan^j  erschien  die  brech- 
barere der  beiden  D-Linien  doppelt  so  lanjr,  als  die  andere." 

Aus  den  spektroskopischen  Beobachtungen  von  Copeland, 
Lohse,  Maunder.  Duni-r  und  Bredichin  folgt  im  Mittel  als  W'ellen- 
länge  der  D-J^inie  im  Juni  k  =  5b03,  wahrend  die  Wellenlängen 
der  beiden  Natriumlinien  im  Sonnenspektrum  5895  und  5889 
sind.  Die  Übereinstimmung  ist  daher  eine  vollkommene.  Nach 
dem  7.  Juni  ist  der  Komet  spektroskopisch  nicht  beobachtet 
worden,  es  konnte  daher  das  Erblassen  der  Xatriumlinie  nicht 
wie  das  Aufleuchten  derselben  konstatiert  werden.  Der  grosse 
Komet,  welcher  im  September  1882  dem  Kometen  Wells  folgte 
und  spektroskoi)is(  h  von  seiiiem  Perihel  an  beobachtet  wurde, 
zeigte  ind<'ssen  so  idmliche  Erscheinungen,  da.ss  die  Anschauungen, 
welche  man  sich  auf  Grund  der  Beobachtungen  jenes  ersten  be- 
merkenswerten Kometen  über  die  physikalischen  Ursachen  der 
Lichtentwickelung  auf  diesen  Himmelskörpern  gebildet  hatte,  den 
thatsftchlich  stattfindenden  Verhältnissen  sehr  nahe  entsprechen 
dürften.  Aus  diesem  Grunde  wird  die  Erscheinung  des  Kometen 
1 S82  I  einen  Markstein  in  der  Geschichte  der  Kometenastronomie 
bilden. 

Bahnen  verwand  t  Schaft  von  Kometen.  Herr  A.  Ber- 
berich ')  macht  grlegt-ntlich  seiner  Berechnung  der  Bahn  des 
Kometen  i  Sb9  IV  auf  eine  gewisse  Ähnlichkeit  derselben  mit 
den  Bahnen  mehrerer  früher  erschienener  Kometen  aufmerksam. 
Es  sind  die  folgenden: 

Ko«.et        P.HbeUel»  ^^i^S^^L  ^"S'"  ^'««"°«      Sfatl^J'  Ex«atml«» 

ISSylV  .Ulli     19.3  345  52  2Sf;  10  65  59  1.039f.  0.9965 

1*5J>I  III  .hnii     H>.5  354  15  271    5  «3  2r.  0.7345  0  9964 

l&HsT  März    17.0  359  55  245  24  42  15  O.Ü9!>7  0.9961 

1S(I7  S.'iithr.lS  4    h  267  56  63  10  0.6461  0.9955 

IsM)  V  Novhr   9.4  1  1  37  249  30  60  42  0  M.^ss  l.O 

lb*>5V  iNovbr.  25.5  35  34  2ti2  15  42  27  1.0790  1.0 

18b4  Juii      8.4  »30  35  271   8  65  49  0.9600  1.0 

Bei  den  erstgenannten  vier  Kometen  sind  elliptische  Bahnen 
berechnet  .mit  Umlaufszeit  von  folgeweise  5100,  3000,  2300  und 
1700  Jahren.  Bei  einigen  dieser  Kometen  (nämlich  1807,  1880  V 
und  18S1  III;  war  die  Ähnlichkeit  der  Bahnen  bereits  früher 

aufgefallen,  allein  auch  die  übrigen  Bahnen  leigon,  wie  Herr 
Berberich  betont,  im  wesentlichen  denselben  Charakter,  der  sich 

Aatr.  Nachr.  Ib90.  Mr.  296. 
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bis  aut'  die  Exzciitrizitiit  t-ist  ifclct.  "R<'i  dt-ii  Komotcn  1880  V. 
1885  V,  sind  uur  ]>arah(jlische  iiahueii  berechnet,  weil  beide 
Kometen  nur  kurze  Zeit  in  einem  für  die  Bestimmung  der  £xzen- 
trisität  ungfinstigeii  Teile  ihrer  Bahnen  sichtbar  waren.  Berberioh 
bemerkt  femer:  ^Grerade  in  ihrem  physischen  Verhalten  zeigten 
diese  Kometen  nianrlie  Übereinstimmung,  und  ee  könnte  auch 
hierin  ein  Grund  fUr  die  Annahme  eines  <::emeinsamen  Ursprungs 
derselben  gefunden  werden.  Doch  Hisst  sich  diese  Annahme 
kaum  weiter  verfolgen,  sie  nmss  oinstweilon  Hypothese  l)leiben. 
Indessen  möchte  ich  eine  Folgerung,  die  man  aus  ihr  ziehen 
kann,  nicht  unterdrücken.  Wie  man  sieht,  sind  von  den  an- 
geführten sieben  Kometen  fünf  in  den  letzten  zehn  Jahren  er- 
schienen, also  in  relativ  grosser  Häufigkeit  aufgetreten.  Drei 
derselben  sind  auf  der  südlichen  Halbkugel  mit  freiem  Auge 
aufgefunden,  die  zwei  anderen  (1880  V  und  1885  V)  auf  der 
nördlichen  Halbkugel  nach  dem  Perihel  entdeckt  worden.  Viel- 
leicht wären  diese  beiden  Kometen  ebenfalls  schon  zu  beobachten 
tcewesen,  wenn  auf  der  südlichen  Halbkugel  in  gloiclier  Weise 
wie  auf  der  nord liehen  nach  Kometen  systematisch  gesucht 
würde,  und  möglich  wiire  es  ferner,  dass  noch  weitere  Kometen 
mit  ähnlichen  Elementen  erschienen,  deren  zeitige  Auftiuduug 
gewiss  von  grossem  Werte  sein  würde.  Der  Ausgangspunkt 
aller  dieser  Bahnen  liegt  nicht  ferne  vom  Südpol;  die  Über* 
wachung  einer  entsprechenden  Zone  wäre  sehr  zu  wünschen. 
Es  kann  sehr  wohl  der  Fall  eintreten,  dass  ein  Komet  in  einer 
ähnlichen  Bahn  zur  Zeit  seiner  grössten  Helligkeit  für  uns  nicht 
sichtbar  ist  infolge  zu  geringen  Abstandes  von  der  Sonne  " 

Der  l'rs}»rung  der  jier  iod  i  s  eben  Kometen  ist  (b-gm- 
staud  eingehender  Studien  von  Bredichin  gewesen'),  wobei 
letzterer  hauptsächlich  die  gelegentlichen  Teilungen  von  Kometen 
ins  Auge  fasstw  Innerhalb  eines  Zeitraums  von  36  Jahren  sind 
dreimal  solche  Teilungen  beobachtet  worden  (Komet  Biela, 
Komet  Liais  1860  uud  Komet  18S2  II).  Man  darf  daraus 
sohliessen,  dass  die  Erscheinung  ziemlich  häufig  ist,  obgleich  es 
innerhalb  der  Grenzen  unserer  Kenntnis  der  Kometbahnen  schwierig 
sein  wird,  den  Mntterkometen  unter  den  bekannten  ]»eriodischen 
Kometen  hcrauszutinden  >  Indessen  leitet  das  Kometensysrem 
1845  I,  1880  I,  I>jS2  II  zu  der  Vermutung,  dass  dessen  K<>ui- 
ponenten  von  einem  gemeinsamen  Urkomoten  lierrühren  könnten. 
Diesen  Gedanken  hat  Professor  Bredichin  weiter  verfolgt.  Der 
Komet  18S*i  II  hat  eine  Umlau&zeit  von  772  Jahren;  nimmt  man 
nun  an,  dass  diese  drei  Kometen  gleichzeitig  entstanden  sind,  so 
folgt  für  die  beiden  anderen  Kometen  eine  Undaufszeit  von 
732.5,  resp.  769.4  Jahren.  Der  erzeugende  parabolische  Komet 
hat  also  sein  Perihel  ungefähr  im  Jahre  11 10  passieren  müssen. 

Ball,  de  la  See  Imp.  des  iSataraliätes  de  Moäcou  l&bi).  Nr.  2. 
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TTnter  der  Annahme,  dass  die  Ausütobäuug  dieser  Kometen  statt- 
getimdeo  hat)  als  die  wahre  Anomalie  des  ursprüngliohen  Kometen 
90^  nach  dem  Perihel  war,  folgt  für  die  Geschwindigkeit  des 
Stosses,  mit  welchem  dieselben  abgeschleudert  wurden,  der  geringe 

Wert  von  21  in  pro  Sekunde.  Unter  der  Annahme  von  60* 
statt  90*^  würde  dieser  Wert  auf  44  m  steigen. 

Als  weitere  Fälle,  deiH^ii  di»'  Mr-Lilicldvcit  einer  Erzen i^^iing 
aus  einem  IJrkonieten  vorliegt,  nennt  Rreiiichin  die  Kometen  von 
1827  II  und  1852  II,  1S62  III  nn.l  ls7(»  1,  lerner  ist  es  denkliar, 
dass  der  Komet  von  1709  I  entstanden  ist  aus  dem  grossen 
Kometen  von  1337. 

Es  hat  bisher  bekanntlich  die  Annahme  vorgewaltet,  dass 
die  periodischen  Kometen  durch  die  Annäherang  nahe  parabolischer 
Kometen  an  die  grossen  Planeten,  speziell  an  Jnpiter,  in  ihre 
eng  geschlossenen  Bahnen  gezwungen  worden  sind ,  und  es  ist 
auch  gar  keine  Frage,  dass  dies  in  einigen  Fällen  wirklich  statt- 
getunden  hat.  Für  eine  Ixeilie  jteriodisclier  Kometen  führt 
in'ir  ssen  Bredichin  an,  dass  diesellx  n  nnniüt^lich  allein  durch  die 
Anziehung  des  Jupiter  in  ihre  Bahnen  gelenkt  worden  sind. 

W&hrend  die  bisherigen  Besultate  auf  der  Annahme  be- 
ruhen, dass  der  ursprüngliche  Stoss  von  Seiten  des  erzeugenden 
Kometen  in  der  Bahnebene  vor  sich  gegangen  ist,  entwickelt 
Bredichin  nunmehr  die  Formeln  für  den  Fall,  dass  der  Stoss 
einen  gewissen  Winkel  mit  der  Bahnehene  luldet.  Es  ist  klar, 
dass  es  unter  dieser  Annahme  leichter  gelingt,  iür  periodische 
Kometen  einen  passenden  Kometen  aut'ziüiuden ,  von  dem  der 
erstere  erzeugt  worden  ist.  Es  gelingt  so.  den  Brorsen'schen 
Kometen  von  1879  I  mit  5*/j  Jahren  Umlaulszeit  auf  den  grossen 
Kometen  des  Jahres  1532  zurückzufuhren. 

Da  die  Ausstossung  der  Kometenmaterie  immer  intensiver 
wird,  je  näher  der  Komet  der  Sonne  kommt,  so  sind  kräftige 
Ausstossungen  oder  gar  Teilungen  nur  bei  solchen  Kometen  zu 
erwarten ,  die  überhaupt  eine  geringe  Periheldistanz  besitzen. 
Nur  l)leibt  die  Periheldistanz  in  der  Bahn  des  sekundären 
Kenieten  nahe  dieselbe,  wie  in  der  des  ])riniiiren :  die  Stati.stik 
der  bi<herigen  Kometenerscheinnngen  zeigt  aber,  dass  die  mittlere 
Periheldistanz  bei  den  periodischen  Kometen  eine  betrachthch 
gr(>s8ere  ist,  als  bei  den  grossen  parabolischen.  Bredichin 
schliesst  selbst  hieraus,  dass  die  Annahme  der  Ausstossung  von 
Kometenmaterie  in  den  meisten  Fällen  nicht  allein  zur  Erklärung 
der  periodischen  Komet<»n  ausreicht,  sondern  dass  die  störende 
Wirkung  der  grossen  Planeten  hierbei  gleichzeitig  eine  wichtige 
Rolle  siuelt»). 

Trotz  der  vielen  Antsehlüsse,  welche  uns  l)esonders  die 
Spektralanalyse    über   die  Kometen   verschallt   hat,   ist  unsere 

*i  Natur\vis^piist  lmftli( iio  KmulMcliau  l'^sn.  \r.  34. 
*j  Naturwisseuschattlicbe  Kuudschau  ib^y.  Nr,  4"!>. 
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Kenntnis  der  physischen  Beschaffenheit  dieser  merkwürdigen 
Klasse  von  Gestirnen  noch  immer  sehr  mangelhaft.  Dr.  Marknse*) 
hat  die  hauptsächlichsten  Gkssichtspnnkte  snsammengestellt  und 
erläutert,  web  he  sich  auf  die  zur  Entwiokelung  der  Theorie 
dioses  Problems  wünschenswerten  Beobachtungen  l)Oziehen. 
Folgenden  ist  die  yon  ihm  gegebene  Zusammenstellung  und 
ErläutfTuii;^ 

I.  Kefraktidiis-  und  Absorptionswirkungen  der  Xometen- 
materie.  Hit  Ausuahme  de><  Kerns,  der  fest  oder  Hils.siir  geiu  kann,  be- 
findet sich  die  Kometenmaterie  znm  grüssteu  Teil  in  gtisfürmigem  Zustande 
und  mu:«s  dalier  sowohl  Kefraktion  i\U  Absorption  anf  Lichtstrahlen  aus- 
ttbeu.  Über  die  Befraktiou  eine  wirklich  genaue  Vorätelluug  zu  gewinnen, 
ist  Insher  noch  nicht  ^elnnicren,  und  wenn  dies  anch  in  erster  Linie  an  der 
ausserordentlich  £rf'rinir«  n  r)it  litiirkeit  der  betreffenden  Mati  ric  liegt,  SO 
fehlen  dennoch  wirklich  einwurtstreie,  umfassendere  Beobachtungen  hierüber. 
Es  dienen  dazu  am  beizten  Messunfcen  des  Winkelabstaudes  zweier  sehwacher 
Sterne,  von  denen  der  eine  erst  ausserhalb  und  dann  innerhalb  des  Kometen- 
nebels sich  betin<i'  t  Neuere  theoretische  rntersuchuneren  von  (r.  Cellerier 
in  Genf  la^t^en  tinu/.  allfi^emein  die  Veränderungen  berechnen,  welche  der 
Ort  eines  vom  Kometen  oedeckten  Sterns  erfUirt. 

Was  die  Absorption  durch  die  Kometennmterie  betrifft,  so  ist  hier 
ein  fast  unbebaute«^  Feld,  denn  die  wenigen  vorliegenden  Beobachtangen 
geben  völlie:  widersprechende  Resnltate.  Am  besten  vertfleicht  man  hierzn 
auf  photometrisch eni  Wege  Sterne,  die  eist  innerhalb  und  später  ausser- 
halb des  Konietcnnebels  stellen,  mit  einem  dem  Kometen  nahen  Stern. 
Bei  der  DiskiLs.sion  solcher  Beobachtungsreihen  ist  unter  anderen  der 
Umstand  su  beachten,  dass  ein  lenclitender  Ponkt  auf  hellem  Grunde  an 
und  fllr  sich  schwächer  erscheint  als  auf  <lnnkleni  Felde. 

II.  Bewegungen  der  Ausströmungsfigur.  Der  Kern  eines 
Kometen  ist  die  Quelle  für  das  Phänomen  der  AuistrOmnngen,  welche 
meist  eine  flcherfünuiL'^e  r^cstalt  haben  und  eiirentttmlichen  Bewegungen 
unterworfen  sind.  Im  allireineinen  sind  drei  Hewegnnsrsformen  zu  unter- 
scheiden: eratens  eine  peudelartige  Os/iilation  in  der  Bahnebene 
um  eleu  Radinsvektor  des  Kometen  als  Gleichgewich tslacre,  sweitens  eine 
Vunisilie  8  c  Ii  \v  i  II  LT  u  II  LT  um  denselben  l^l'li^s^■'■krl'r  ;ils  Axe.  mler 
drittens  eine  beliebig  zusammengesetzte  Be\vc:^aiu;r  der  Ausstrümuugs- 
fignr.  Znr  gesonderten  Beurteilung  dieser  Bewegun<;en  mfbnen  die  PmI- 
tionswinkel  der  Ausströmnnfifsfigur  wiederholt  gemessen  werden,  ferner 
i-^t  die  Liditiiitensität  derselben  zu  verfolgen,  tind  schliesslicli  sind  lie- 
obaclituntfen  über  die  Ausdehnung  der  LichtHgur  anzustellen.  Diese  drei 
I>aten:  Potitionswinkel,  Intensität  nnd  Ausdehnung  der  Ans- 
strömunifsflirnr  erNveisi'ii  sicli  als  ausreichend,  um  über  <lie  Form  der  Be- 
wegung zu  entscheiden.  Bei  der  Messung  von  i'o.sitiouswiukein  muss  man 
rieh  genaue  Rechensohaft  flher  die  IGttelUnie  geben;  bei  den  Intenritftts- 
bestimmungen  durfte  es  zweckmässig  sein,  die  Helligkeit  des  AosstrÖmangs- 
keijels  mit  der  des  umjürebenden  Kometenko]de8  zu  vergleichen  und  \m 
mikroractrischer  Mesäunuf  der  Ausdehnuni;  ist  es  geraten,  gleichzeitig  Form 
und  Anzahl  der  Ausströmungen  zu  beacliten. 

III  He  wen:  un  er  «1er  Sch  wei  f  teil  eben.  Ausser  mit  den  Heweirun^ren 
der  ausströmenden  Lichttigur  hat  man  es  b«i  den  Kometen  nocli  mit  der 
Form  der  Schweife  zu  thnn,  die  ans  Teilchen  mit  ganx  bestimmter  Bahn- 
bewesrnng  bestehen.  Zwei  Arten  von  Schweifen  sind  zu  unterscheiden, 
nämlich  die  normalen,  von  der  Sonne  absrewandten,  und  die  anomalen, 
der  Sonne  zugerichteten  Kometenschweife  Die  Beobachtungen  müssen  so 
angestellt  werden,  dass  sich  daraus  die  Bahn  der  Schweifteilchen,  ihre 
GeschxN  iiKÜukeit,  sowie  die  r,'r;;sse  der  wirkenden  Kraft  ableiten  lassen; 
femer  muüs  die  Lage  der  ^■hweifax.e  im  Baume  äuwie  die  Richtung  der- 
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selben  in  der  Bahnebeue  bestimmt,  und  Hchliesslicb  AufHchlnss  Uber  die 
Fiiriir  des  Konu  teiiko|itVs  und  Uber  die  YerteUung  der  Materie  in  die 
Schweiläste  erhalten  werden. 

Znnftchst  empfiehlt  es  sich,  den  gesamten  Kometen  graphimsh  anfini- 

zeichnen um  eine  exakte  Vnrsti  lluiifr  von  seiner  Form  und  Ausdehnung" 
zu  gewinnen.  Gesi  hieht  dies  auf  zweckenti<prechendem  Koordinatenpapier, 
so  lassen  sich  alle  Fraj^ren,  welche  auf  die  Bewefrnns:  der  Schweitteilcheu 
Bezug  haben,  bequem  lösen.  Zur  genaueren  1  .  -i  iinmuni,'  der  Balm  der 
Teilchen,  ihrer  Gcsdiwindiirkeit  '^(»wie  der  wirkt  ii<len  Kraft  ist  es  ausser- 
dem notwendig,  mikrometrische  Messungen  der  Lage  von  Punkten  der 
Grensknrre  gegen  den  Mittelpunkt  des  Kometenkopfes  anxostellen.  Hierbei 
wird  man  am  besten  T^nlarkoordinnten  ixstinimen  ond  die  Axe  oder  Ißttel- 
linie  des  Kometen  zur  Anfangsrichtuny  wühlen. 

Die  Positionswinkel  dieser  Axe  gegen  die  Kichtung  Komet-Sonne  sind 
gleichfalls  zu  messen  ztur  Benrt*  ilimg  der  Lage  der  Schweifaxe  im  Räume. 
Wichtig  ist  ferner  die  gensine  Beoliaclitnnsr  des  Helliij^keitsunterschiedes 
in  den  ver.schiedeueu  Öcbweitästeu,  da  hieraus  interessante  Schlüsse  Uber 
die  AtustrOmnngen  selbst  sich  sieben  lassen.  Schliesslich  mnss  bei  spek- 
tralaniily tischer  rntersnehnng  von  Kometen  noch  versucht  werden,  die 
einsselnen  Schweife  eresondert  uud  möglichst  weit  vom  Kopf  entfernt 
spektroskopisch  zu  beobachten  zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  verschiedeneu 
Schweifen  auch  verschiedene  Materie  angehOrt 

Schluss.  Werden  die  obiijfen  Ausfülirnngen  kurz  zusamniengefasst, 
so  ist  auf  folgende  Punkte  bei  der  Untersuchung  der  phy  sischen  Beobachtung- 
eines  helleren  Kometen  besondere  Btlcksicht  sn  nehmen: 

1  Allirenn  int  Beschreibung  des  Kometm  insdnen  ▼enoiiiedenen  TeOra. 

2.  Kefraktionsmesffungen. 

3.  Absorptionsbestimmungen. 

4.  Messungen  der  Positionswinkel  der  Ansströmnngsfi^nv. 

5.  Bestimmungen  der  Intensität  der  Au.sströmnngsBgOT. 
Ö.  Mesjiungen  der  Ausdehnung  derselben. 


des  gesamten  Koni(  tenkör])i'rs. 

8.  Bestimmuufir  der  Polkoordinateu  von  verschie<leneu  Punkten  der 
Grenzknrve  des  Sdiweifes 

9  Messungen  der  Positionswinkel  des  Schweit  ix» 
Kl.  Beob;uliTiiniren  über  die  verschiedene  Helliirkeit  der  Schweifsiste. 
11.  Spekiralanaly tische  Untersuchungen  am  Kometen  mit  besonderer 
Berücksichtigung  der  vom  Kern  entfernteren  Schweifteile." 


Ein  Verzeichnis  von  918  Radiationspunkten  von 
Sternschnuppen  hat  F.  Denning  veröffentlicht').  Im  ganaen 
hat  dieser  unerarddliche  Beobachter  seit  1866  die  scheinbaren 
Bahnen  von  9177  Meteoren  in  Karten  eingetragen  und  daraus 

die  Kadianton  Itostininit.  Seine  Beobachtungen  hat  er  stets  im 
Freien  angestellt,  nämliph  in  rlcm  Garten  seines  Wohnhauses. 
Er  hebt  die  »xrossen  Sch\vieri<;keiten  hervor,  welche  sich  dem 
Beobacliter  enti,n'<xensrellen .  der,  iiberra.seht  von  dem  plötzlirhen 
Erscheinen  und  blitzartig  schnellen  VorÄchwiiiden  eines  Meteors, 
dessen  Lauf  unter  den  Sternen  aufzeichnen  soll   In  der  That 

')  Wo  die  instrumentalen  Mittel  vorhanden  sind,  ist  eine  photO» 
grapisehe  Aufnahme  des  Kometen.  cenUffende  Helliikrkeit  voraoagesetsti 
anzuraten.  Mouthly  Nutices  50.  Nr.  7.  Ibby.  p.  410  u.  ff. 
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liegt  in  diesen  Umständen  eine  grosse  Quelle  der  üngenanigkeit^ 
und  Herr  Denning  ist  deshalb  daraof  veriallen,  den  Lauf  eines 
auftauchenden  Meteors  dadurch  genauer  zu  fixieren,  dass  er  einen 
Stock  auf  denselben  projizierte  und  Anfaugn-  und  Endpunkt  so- 
gleich auf  o'iLcn  ISzoUigen  Globu«  beseichncto.  Die  mittlere 
stündliche  Zahl  dor  Meteore  innerhalb  der  genannten  BccihaclitunKs- 
z<'it  war  das  relativ.'  ]\faxiiniini  trat  zwischen  "2  und  '.\  I  hr 

früh  ein.  Die  HauptautnierksaTiikeit  dt-s  Beoliachters  war  auf 
scharfe  Ableitung  der  Radiationspunkte  gerichtet,  und  er  bemerkt, 
dAs^  letzt^-re  oft  sehr  scharf  definiert  sind,  «9  daiis  ausgedehnte 
Radiationsflächen  f  wie  beim  grossen  Schwann  der  Andromeda 
1885,  SU  den  Ausnahmen  gehören.  £in  bemerkenswertes  Resultat 
der  Denning'sehen  Beobachtungen  ist  der  Nachweis  einer  ver- 
hältnismässig grossen  Zahl  von  Meteorschwämen  aus  bestimmten 
Radianten,  welche  längere  Zeit  andauern,  als  die  Theorie  anzu- 
nehmen gestattet.  Einige  wenige  Radianten  bewegen  sich  rasch 
unter  den  Sternen  fort,  während  andere  stationär  bleiben  Die 
Perseiden,  bemerkt  Penning,  lieginnen,  das  ist  sicher,  zu  fallen 
am  b.  Juli  aus  i'inem  liadianten  in  3^Ke('tas<  uiul  -p  U)"  Dekl., 
und  sie  setzen  nicht  aus  bis  zum  22.  August,  wenn  ihr  Radiant 
7S**  Rectasc.  und  +  OS**  Dekl.  passiert  hat.  Am  10.  August,  zur 
Zeit  des  Maximums  liegt  der  Radiant  in  46®  +  57®,  entsprechend 
dem  des  Kometen  III  1862.  Die  Lyndon  des  April  besitzen 
auch  einen  Radianten,  der  seinen  Ort  am  Himmel  während  der 
wenigen  Tage  ihrer  Dauer  Ändert  Die  Orioniden  des  Oktober 
dagegen  zeigen  keine  Spur  einer  solchen  Wanderung  des  Radianten, 
derselbe  verharrt  während  drei  WocIhmi  (0. — 20.  Okt  unvermerkt 
in  92"  -f-  1.^®.  Die  Thatsache  der  langen  'i'hätigkeit.sdaner 
gewiss»'r  stationärer  Radiationspuukt»'  hat  Herr  Denning  zuerst 
im  Dezeniber  1S84  verotientlicht.  Seitdem  haben  ihm  nudir  als 
5000  Beobachtungen  dieses  Ergebnis  bestätigt.  In  einigen  i^ällen 
ist  ein  und  derselbe  Radiant  sogar  mehrere  Monate  hindurch 
th&tig. .  Als  einen  Beweis  für  die  lange  Dauer  gewisser  stationärer 
Radianten  giebt  Denning  folgende  Ergebnisse  seiner  Beobachtungen 
des  Meteorstromes  zwischen  o  und  ß  Persei: 

B.     n.  B.  D. 

20.         .Tnli    IST7  .  47+45  15  Sept  1S85  48+43 

23.— 25.  .Tnii    1884  .  4S4-43  b^.— 16.    .    .  Se^)t.  ISTT  47+45 

2.  — lü.  Aug.  1886  .  48+43  21— 3Ü.    .    .  Sept.  I>>b6  48+44 

14.  Aug.  .1888  .  48+44  17.— 24.   .   .Okt.  18S7  47+44 

3.  — 16.  Aug.  ISTT  .  4»;  ^45  20  Okt  1HT9  45+46 

19.— 21.  Aug.  1SH4  .  40+44  12—14.   .   .Nov.  1879  48+4."» 

21—23  Aug.  ISTft  .  46+47  27.  Nov.  —  8.  Dez.  1877—86  48+42 

30.          Aug.  1887  .  46+4:t  *2S.  Dez.— 11.  .Tan.  lH^fi-&847+44 

12—24  Sept.  1887  .  47+43  23.  Febr.— 21. Märe  1876— 87  47+45 

Die  mittlere  Lage  ist  hiemach  47^  +  44  ^  und  die  Thätig- 
kett  de«  Radianten  erstreckt  sich  über  die  Zeit  vom  20.  Jnli  bis 
12  Mftrz.  also  über  234  Tage.   Denning  giebt  folgendes  Ver- 
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zoichnis  l augdauernder ,  stationärer  Kadiationspunkte  von  6teni- 
ttcliuuppeii. 


No. 


1 

2 
3 
4 

5 
6 

7 

s 
«< 

10 

II 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

IS 
19 
20 
21 

22 

2a 

24 

25 
2(> 
27 
28 

20 
'M) 
31 
32 
3a 
34 
35 
'm; 

37 
3S 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 


I  Vi' 

I)ez<jiub€r 
Dezember 


^cllulullart'  Dauer  dvT  Th;ittgkeit. 

n.  Juli  -  22.  September".  , 
11.  Juli  —  8.  Oktober  .  .  , 
An^riist  ~  NoTember   .  .  . 

27.  Juli  —  7.  Dezember  ,  . 
30.  Juli  —  7.  November  .  . 
Jnli  —  11.  Januar  .... 
Juli  —  November  .... 
2.  Anirnst  —  s  Desember 

.lull  Dezember  

September  —  Desember  .  . 
Antust  -  Februar  .  . 

25.  Au*,^U8t  -   Dezember  .  . 
23.  Juli  —  31.  Dezember  .  . 
September  -  N  vi  luber    ,  . 
iSepteniber  — 
September  — 

15.  Oktober  —  Deeember  .  . 

2').  September  —  Januar  .  . 

14.  <lkt<)ber  —  31.  Dezember 
November  —  Februar  1  .  . 
17.  Oktober  -  29.  Dexember 
November  —  Februar   .    .  , 

15.  Oktober  —  11.  Januar 
Oktober  —  April  ..... 

26.  November  —  27.  Febnuur 
September  —  Dezember  .  , 
Nov.  -  Dez.  und  März  —  April 
14.  November  —  19.  Januar 
7.  November  —  13,^  April  . 
Oktober  —  November  und  .Vjiril 
November,  Dezember  und  Januar 

Januar  —  Mai  

Januar  —  Mai  .    .  ... 
Januar  —  Mai  und  iSeptember 
Januar  —  Juni  .... 

traiize  Jabr  .  . 
Miirz  St'ptember  . 
Februar  —  .Xu^riist  . 
April  —  Auerust  .  . 
April  —  St'ptcniber  . 
März  —  Oktober  .  . 
13.  Mai  ~  13.  Auj^t 
Mirs  —  September  . 
Juli  —  Se|)t ,  Nov.  und  Januar 
Juni  —  Dezember 


Kndiant. 

B.  !)• 
«  " 

6H-11 
7+35 
27-H71 

30  4-36 
32Vj+18 
47+44 
54+71 
61+37 
61+49 
64+22 
73-1  41 

74  +  14';, 

77+32 

77+66»/, 

98+4!^ 
104+1 1\, 
116+31 
120+15 
130+20 
132+31 
134+  8 
134+6S 
141+28 
142+49 
145+  7 
154+40'  j 
161+58 
167+  4 
175 -1-10 
190+58 
221+14 
227—  3 
235+lOV, 
253+65'/« 
261+  4«;« 
262+63 
272+21«;, 
281  —  13 
296 -f  0 

302+23»/« 

313+77 

314+15 

31*) -1-49 
334-f.58 
346^  0 


Nächster  Storn. 

y  Peg-asi. 

n  Audromedae. 

9  Cnstos  Meedum. 

(i  Trianguli. 

a  .\rieti8. 

ß  Persei. 

Hb  CamelopaidL 

»  Fer.«iei. 

fi  l'eraeL 

r  Tauri. 

n  Aiirii::ae. 

11  Orionifl. 

ß  Tauri. 

{  Auri^rae 

58  Auriürae 

ß  Canis  Minoris. 

a—fi  Geminorum. 

ß  Cancri. 

J  Cancri. 

»  Caucri. 

t  Hydrae. 

<7  T'rsae  M^orii. 

»  Leonis. 

&  ürsae  Majori! . 

0  Leonis. 

f*  Urnae  Majori«. 
ß  Ursae  Majori^. 
«  Leonis. 
ß  Leonis. 

1  Frsae  Majoria. 
C  Booti.s. 

ß  Librae. 
a  Serpen tis. 
n  Draconiii. 
ß  Opbiucbi. 
L  Draconi.s. 
Uli  H»*rculiÄ. 
X  .\quilae. 
rj  .\<|uilae. 
17  Vii!].'  «  ulae. 
«  CJenhei. 
Y  Deiphini. 
a  Cysrni 
A  (V'pbei 
ß  Piäcium 


Die  merkwürdige,  von  Dcnning  bi'hauptoto  Thatsache,  dass 
es  Sternachnuppenschwftrme  giebt,  welche  drei  Monate  und  selbst 
noch  l&ngcr  aus  denselben  Badiationspunkten  des  Himmels  aus- 
strahleut  ist  mit  den  bisherigen  Vorstellungen  über  die  Bt^wegungen 
der  Stemsclmuppon  nicht  vereinbar.    Eine  mathematische  Unter- 
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suchnng  hinübt-r  hat  Tissfiuiid  gpp^eben  Derselbe  kommt  zu 
dem  Ergobnisse ,  dass  die  Meteore ,  welche  ilira  Radianten  nahe 
bei  ß  Trianguli  haben  und  nach  Benning  in  der  Zeit  vom  16.  Juli 
bis  14.  November  von  dort  anastrahlenf  dorchana  nicht  ein  und 
demselben  Schwarme  angehören  können,  da  die  Bewegung  bald 
direkt,  bald  retrograd  sein  müsste.  Wahrscheinlich  haben  ver- 
achiedcue  Moteorsehwärme  ihre  Radianten  nahe  bei^  Trianguli. 
Nach  Denning  sind  nun  firilich  Molche  Annahmen  wenigstens  in 
einijzen  Fällen  seini'n  Bi-oliachlungen  gemäss  nicht  zulässig;  wir 
haben  also  hier  einen  Widerspnu  li  zwischen  Beobachtung  und 
Theorie,  der  zur  Zeit  unlösbar  orrfcheint 

Der  Meteorit  von  Ochansk.  Am  30.  Angust  1887  mittags 
12Vfl  XJhr  fiel  in  und  um  Ochansk  an  der  Kama.  im  Gouverne- 
ment Perm  in  Russland,  nahe  beim  l)orfe  Tabory,  ein  Meteorit, 
dessen  Oewicht'  auf  300  kg  angegeben  wird.  Derselbe  würde 
also  den  grossen  Knj'ahinyastein,  den  grössten  bisher  aiit'bewahrton 
Meteoriten,  noch  übertreffen  Ifervorzuhebon  ist  die  hohe  Tem- 
peratur dieses  Steines,  welcher  nicht  allein  glühend  herabgestürzt 
i.st.  sonilern  auch  nacli  seinem  Eindringen  in  den  Boden  so  heiss 
blieb,  dass  man  erst  gegen  5>  Uhr  abends,  also  nach  last  4  Stunden, 
an  sein  Ausgraben  gehen  konnte '  Da  nur  wenige  Beispiele  von 
glfihend  gefallenen  Meteoriten  bekannt  sind,  so  verdient  darum 
der  Taborystein  eine  besondere  Beachtung 

Ganz  eigentümlich  sind  diesem  Steine  nach  den  Untersuchungen 
von  Ed.  Doli  gewisse  warzenförrtiige  Hervorragungen  auf  dem 
Rücken  des  Meteoriten.  Durch  Ein<lrin«z:en  von  Rindensnl)stanz 
unter  ihre  Basis  kam  es  zu  Ablösungen  soldier  Warz»Mi.  Es  ist 
«lies  eine  neue  Art  der  Zerteilung  von  Meteoriten  innerhalb 
unserer  Atmosphäre.  Aullalleud  ist  auch  die  Dicke  der  Rinde, 
welche  auf  dem  Rücken  zuweilen  bis  10  mm  stark  ist.  Es  ist 
daher  kein  Meteorit  bekannt,  der  eioe  solche  mächtige  Binde  auf- 
weist.  Entsprechend  dieser  Beschaffenheit  der  Rinde  zeigen  sich 
auf  und  in  derselben  sehr  schön  durch  entwichene  Gase  gel)il<lete 
Öffnungen  und  Höhlungen.  Die  Rindensubstanz  ist  auch  auf 
Spalten  in  das  Innere  des  Steines  gedrungen  Sehr  lehrreit  h  ist 
die  Einsickerung  von  ges<  liniolzenem  Eisen  Bei  «lern  Schmelzen 
aji  der  <  )bertläclu'  ist  das  in  dem  Ochansker  Meteoriten  reichlich 
iu  Form  von  KrystuUeu,  Kornern  und  Schuppen  vorhandene  Eisen 
geschmolzen  und  hat  sich,  dichter  als  die  gebildete  Rinde,  in 
dieser  gesenkt,  wobei  in  den  Spalten  ganze  Bleche  von  100  bis 
80ü  ^ftiift  Fl&che  und  1  bis  t.5  mm  Dicke  entstanden  sind. 

Die  Meteorite,  wiilcho  in  <li  i  Wüste  Atacama  ge- 
funden worden  sin  1.  Herr  L.  Fletcher  hat*)  eine  genaue 
Untersuchung  sämtlicher  aus  der  Wüste  Atacama  bekannten 


h  ComptM  rendus  109.  1882  p.  241.  ')  M.  Mag.  London  1SS9. 
p.  223. 
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Meteoriten  ausgefühn.  Die  Arbeit  hat,  abgesehen  von  der 
näheren  Schilderung  einer  Anzahl  bis  jetzt  noch  unbeschriebener 
Meteorite  des  genannten  Fandorts,  den  Zweck,  eine  genaue 

Katalogisierung   aller  Eisenmassen   aas   der  Wüste  Atacama, 

wclciio  in  den  Sa<iimlungf'ii  aiiflM-wahrt  worden,  zu  geben,  um 
dadurch  oinor  Keilie  von  falscln-n  Vorstellungen   ül>er  die  Zahl 
und    die   Masse   (h-r   von   dort   stammenden   met4*orischcn  Eisen 
ent;j;e<jcenzutr('ten.     So  wirtl  bewiesen,  dass  die  (Tfsamtmen^c  des 
meteorischen  Eisens,   welches  in   der   betrctienden  Gegend  nach 
und  nach  aufgefunden  wurde,  durchaus  nicht  so  massenhaft  ist, 
als  von  einzelnen  Gelehrten  behauptet  wurde    Ein  Vergleich 
der  Eisen,   sowohl  vom  mineralogisch -chemischen,  als  vom 
geographischen  Standpunkte  aus  ergiebt,  dass  die  Zahl  der  Fund- 
stellen höchstens  13  beträgt.    Die  Zusammenstellung  der  Fund- 
orte, wHe  sie  der  Verfas<or  durchgeführt  hat^  erfolgte  auf  Grund 
eines  sorgfältigen  Stadiums  der  verschiecicn  ctikrtticrtcii  Stücke 
und    der  einscldiigiixcn  •Littcratur.     Einer  Zusanimenrechnung  der 
bei  einer  solchen  Kritik  übrigldeiijenden.  authentisch  verschiedenen 
Fimdorte  unter  einen  Fall,  einen  Meteoreisen regi^uschauer,  wider- 
spricht der  Verfasser,  and  zwar  aus  dem  dopp(dten  Ghrunde,  weil 
einmal  für  Eisenmassen  eine  solche  gleichzeitige  Lieferung  vieler 
Stücke  nicht  bekannt  ist:  von  den  neun  ihrer  Fallzeit  nach  be- 
kannten Eisenfällen   lieferten  nur  zwei  (Agram  und  Braunau) 
Dopp(dsteine,  alle  idirigen  fielen  als  Einzelmassen  nied«M':  sodann 
weil  auch  fin-  die  jMeteorsteinschnuer  ein  so  giosses  Zerstreuungs- 
gebiet  wi(^  ihC  Wüstf*  Atacama   ni'  hr    bekannt   ist  :  das  grösste 
Terrain  überschütlete  der  Khaijdu  tail.  alier  nur  in  einer  Erstreckung 
von  25  zu  5  kfn.    So  kommt  (h*r  X'eiiasser  zu  d(!m  Schlüsse,  dass 
es  sich  bei  den  Eisenmassen  dier  Wüste  Atacama,  denen  sich 
übrigens  diejenigen  von  Kord-  und  Südkarolina  der  Menge  nach 
durchaus  an  die  Seite  stellen  lassen,  um  eine  Anzahl  vereinzelter, 
über  eine  grosse  Zeit])eriode  hin  sich  erstreckender  Fälle  handelt, 
deren  Material   sich  Kei   der  Trockenheit   der  (tegend  vorzüglich 
fris(di    erhält,    ohne    (hirch    \'e!-i'osten    unkeiiiitlicli    zn  werden. 
Bezüglich  des  Einwurfs,  dass  es  dann  auffallend  si-i,  wie  hei  einer 
solchen  grösseren  Anzahl  von  Eiseufällen  nur  ein  einziger  Meteor- 
stein aus  gleicher  Gegend  bekannt  ist,  weist  tler  Verfasser  darauf 
hin,  dass  überall  die  Eisenmeteoriten  länger  kenntlich  bleiben,, 
als  die  Steine,  und  dass  speziell  in  der  Wüste  Atacama  durch  die 
grossen  Temjieratursch wankungen  das  gesamte  Oesteinsmaterial 
einer  schnellen  Zersplitterung  unferliegt. 

Der  Ursprung  der  Meteorsteine  Die  Thatsache,  dass 
Aon  Zeit  zu  Zeit  Stein-  und  Eisenmassen  aus  der  I^uft  auf  den 
Erdlioflen  heral »stiirz.-n ,  ist  seit  ("hladni,  und  nachdem  man  im 
gegenwärtigen  Jahrhundert  diesen  Vorgang  häufig  genug  unmittel- 
bar beobachtet  hat,  nicht  mehr  zu  bezweifeln.  Weniger  sicher 
ist  man  bezüglich  des  Ursprungs  dieser  Meteorsteine,  ja  die 
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nf*uest<*n  Uiitorsuchung«'n  haben  in  dieser  Beziehung  auf  Schwierig- 
keiten geführt,  die  man  früher  nicht  kannte.  Pater  Carbonelle 
hat  zur  Erklärung  jüngst  auf  eine  Hypothese  surackgegrifTep, 
die  urspränglich  von  Lagrange  aufgestellt  worden  ist,  und  Faye 
ftnssert  sich  darSber  beifiUigV)  handelt  sich  dabei  eigentlich 
um  eine  VervoUstÄndigung  der  kosmogonischen  Theorie  von 
Laplnce  mit  Beznp:  auf  die  Kometen.  Laplac<^  hatte  geo^lanbt,  bei 
Aufstellung  seiner  lionihmton  Hy|ioth('se  die  Kometen  aussclilicssen 
zu  müssen.  Er  betrachtete  sie  als  Frenidlin*i;e  im  Sonnensystem, 
die  aus  den  Tiefen  des  Raumes  von  der  Sonne  anfjezo<ren  zu 
dieser  uiedersteigeu  iu  hyperbolischen  oder  parabolischeu  Bahnen 
nnd  nnr  geschlossene  Bahnen  beschreiben  könnten  infolge  einer 
michtigen  Störung  von  Seiten  eines  der  grossen  Planeten.  Diese 
Idee  von  Laplace  entsprang  dem  Umstände,  dass  er  sich  den 
Ursprung  der  Kometen  nicht  erklären  konnte  T>agrange,  welcher 
die  Arbeiten  von  La])laee  in  hohem  Grade  bewunderte,  versuchte, 
die  Kometen  mit  der  Bildung  des  Sunnensystenis  zu  verknüpfen, 
indem  er  sie  selbst  aus  den  Planeten  hervor<^ehen  liess,  eine  Idee, 
die  bei  ihm  infolge  einer  Unterlialtung  mit  Olbers  entstanden  war. 
Dieser  letztere  berühmte  Astronom  hielt  sich  damals  vorübergehend 
in  Paris  auf  nnd  entwickelte  den  dortigen  (belehrten  seine  Ansichten 
Uber  den  Ursprung  der  eben  entdeckten  kleinen  Planeten.  Indem 
er  sich  auf  die  Thatsache  stützte,  dass  deren  Bahnen  sich  in 
einem  Punkte  zu  schneiden  schienen,  wo  er  selbst  deren  zwei 
entdeckt  hatte,  glaubte  er,  dass  dieselben  durch  die  Zertrümmerung 
eines  grossen  Planeten  entstanden  wären,  der  ehemals  zwischen 
Mars  und  Jupiter  um  die  Sonne  kreiste.  La«xrange  übertrat; 
diese  Idee  auf  die  Planeten,  indem  er  die  Kraft  der  Explosion 
beträchtlich  grösser  annahm,  und  berechnete  die  Geschwindigkeit, 
welche  ein  Körper  haben  muss ,  um  von  einem  Planeten  fort- 
geschleudert eine  parabolische  oder  hyperbolische  Bahn  au  be- 
schreiben. Nach  dieser  Theorie  könnten  alle  Kometen  mit  einem 
der  Planeten  unsers  Sonnensystems  verknüjift  werden.  Faye 
hat  gefunden,  dass  deren  in  der  That  vorlian<len  sind,  und  zwar 
in  der  Region  der  Erde,  der  Venus  und  des  Merkur.  Das  Problem 
war  übrigens  leicht,  denn  nach  einem  von  Laplace  bewiesenen 
Satze  muss  ein  Krir})or.  der  von  einem  Planet<'n  ab^^eschleudert 
wurde,  nach  jedem  l'mlaul  seinen  Ausgangspunkt  wieder  passieren. 
Nun  giebt  es  aber  viele  Kometen,  welche  niemals  die  Bahn  irgend 
eines  Planeten  schneiden.  Muss  sonach  die  Hypothese  von 
Lagrange  surückgewiesen  werden  bezüglich  der  Kometen,  so 
Hegt  die  Frage  dagegen  anders  rücksichtlich  der  so  häufig  auf 
die  Erde  herabstürzenden  Aörolithen.  Es  existiert  eine  so  grosse 
Ähnlichkeit  in  der  Zusammensetzung  dieser  Körper  mit  den 
Uesteinen  aus  den  Tiefen  der  Erde,  dass  man  versucht  wird, 
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jenen  einen  irdischen  Urapning  beiznlegen.  Indessen  giebt  es 
hier  eine  Schwierigkeit^  nämlich  die  ungeheuere  (Geschwindigkeit, 

wrlche  jenen  Massen  mitgct*  ilr  werden  musste.  um  sie  aus  dem 
Bereich  der  Erde  zu  schleudern  Dieses  Bedenken  ist  freilich 
nicht  unühersteiglich,  denn  man  knnn  mit  einifjem  Grunde  an- 
nehmen ,  dass  die  vulkanisclif  Ki  alt  ani"  der  Erd<>  in  der  Urzeit 
viel  stärker  war  als  <jrt'<i:t'nwiirti^.  Pater  Caihonelle  hatte  die 
Idee  Lagrange  wieder  autgegriÜcn,  um  sie  aul  die  Boliden  anzu- 
wenden. £r  hat  dabei  die  Arbeiten  des  amerikanischen  Astro- 
nomen Newton  benutzt,  in  welchen  sich  alles  Material  vorfindet, 
dass  man  sich  über  den  Gegenstand  überhaupt  verschaffen  könnte. 
Newton  hat  ungefähr  KJO  Beobachtungen  gesammelt,  welche  die 
genaue  Fallzeit  und  Fallrichtung  von  Aerolithen  geben.  Er  hat 
ferner  deren  HadiatiouHpunkte  bestimmt  und  gefunden,  dass  die- 
selben alle  der  «gleichen  Heniis])h;ire  des  Himmels  angehören. 

Die  «geometrische  Diskussion  hat  ferner  gezeigt,  dass  alle 
diese  Boliden  in  wenig  (höchstens  30  —  35^^  geneigtem  Buhnen 
einherlaufen,  und  zwar  mit  G^chwindigkeit  von  12  —  28  km, 
Geschwindigkeiten,  welche  man  ohne  Bedenken  wohl  den  Kraft- 
äusserungen  der  alten  irdischen  Vulkane  zuschreiben  kann.  Aber 
noch  mehr.  Man  kann  ohne  jede  Schwierigkeit  an  Stelle  der 
irdischen  Vulkane  die  Vulkane  des  Mondes  setzen.  Der  Mond 
hat  sicherlich  dieselhe  innere  Znsammensetzun«:  wie  die  Erde, 
und  die  Boliden  könnten  von  ihm  elienso  gut  abstammen  wi*^ 
von  letzterer.  Dagegen  müssen  auf  dem  3Ionde  die  vulkanischen 
Kräfte  sehr  viel  gewaltiger  gewesen  sein  als  auf  der  Erde,  .schon 
wegen  der  dort  viel  geringeren  Schwere.  Man  bemeriLt,  dass 
die  Mondvulkane  keine  Lavakegel  haben,  und  dies  scheint  an- 
Budeuten,  dass  bei  ihren  Ausbrüchen  die  Materie  ausserordentlich 
hoch  emporgeschleudert  sein  muss  Man  könnte  einwenden,  dass 
auf  dem  Monde  kein  Wasser  vorhanden  ist,  solches  aber  für  das 
Zustandekommen  vulkanischer  Erscheinungen  notwendig  ist. 
Indessen  ist  es  möglich.  s-MTiir  wahrscheinlicli .  dass  der  M<>nd 
ehemals  Wasser  besass.  Du-sdbe  verschwand  seitdem,  indem  es 
nach  und  nach  von  den  tiefen  Schichten  der  Mondrinde  absorbiert 
wurde.  Was  indessen  die  Hypothese  eines  irdischen  Ursprungs 
der  Meteoriten  anbelangt,  so  ist  sie  von  Herrn  Newton  vor  kurzem 
endgiltig  aurftckgewiesen  worden ,  und .  man  kann  den  von  ihm 
vorgebrachten  Gründen  noch  andere  schwerwiegen  I*  l)eifügen.  Da- 
gegen ist  es  etwas  anderes  mit  der  Herleitung  der  Meteoriten  von 
dem  Monde  Diese  Hypothese  ist  meiner  Meinunir  nach  gegen- 
Wfirtitf  nicht  so  iran/  nnwahrscheinlieh.  Ich  habe  ilar;uit  vor  Fave 
und  Pater  Carl)OiitHe  hingewiesen  und  die  Unzulässi;;keit  der  alten 
Eiuw  iirf(^  dagegen  klar  gestellt  Es  ist,  da  nun  auch  von  anderer 
Seite  der  lunare  Ursprung  der  Meteoriten  diskutiert  wird,  nicht  über- 
flüssig, meine  früheren  Ausführungen  hier  zu  wiederholen:  Die 
Schwierigkeiten,  welche  man  dieser  Hypothese  entgegengesetzt 
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hat,  sind  keineswegs  so  gross,  als  es  den  ADSchoin  hat  Dass 
ein  Körper,  der  vom  Monde  anfgeworfen  mit  einer  Geschwindig- 
keit von  5  Meilen  in  der  Sekunde  hßi  der  Erde  anlangt,  selbst 
eine  Anfangsgeschwindigkeit  von  33000  m  gehabt  hal)on  muss,« 
ist,  mhig  betrachtet,  kein  Gnind  gegen  die  Möglichkeit  oim-s 
Innnren  Ursprungs  desselben.  \Vanim  sollte  es  auf  dem  Mondo 
keine  explosiven  Kräfte  gehen ,  die  einem  Körper  eine  solche 
Anfangsgeschwindigkeit  zu  erteih-n  vermöchten  ?  Retrachtet  man 
die  ungelieuren  vulkanischen  Gelnlde  der  Moudoberfiäche .  jene 
kraterartigen  Formationen,  die  Durchmesser  von  1 0,  ja  20  deutschen 
Meilen  haben,  so  mnss  man  sn  der  Überzeugung  kommen,  dass 
dort  einst  vnlkanisohe  Kr&fte  gewaltet  haben  müssen,  neben 
denen  unsere  irdischen  gar  nicht  in  Betlacht  kommen  können. 
Doch  dies  ist  nur  eine  Schwierigkeit;  eine  andere  sieht  man  in 
dem  Umstände,  dass  nur  bei  einem  ganz  bestimmten  Verhältnis 
der  Hiclitnng  und  Wurfgeschwindigkeit  ein  K()r])er  vom  Monde 
auf  die  Erde  kommen  kann,  Das  ist  gewiss  richtig  sobald  man 
das  Problem  lediglich  geometrisch  betrachtet  und  den  einzelnen 
Fall  ins  Auge  fasst.  Nehmen  wir  einmal  au,  es  habe  vor  un- 
bekannten Zeiten  anf  dem  Monde  eine  ungeheuere  £zplosion  statt- 
gefunden, durch  wMche  ein  gewisser  Teil  seiner  Obei£äche  ab- 
gesprengt nnd  zu  kleinen  Fartikelchen  zerschmettert  wurde.  Wir 
können  uns  diese  Explosion  so  denken,  dass  sie,  minenartig  aus 
der  Tiefe  gegen  die  Oberfläche  wirkend,  ein  gewaltiges  Ring- 
gebirge schuf  und  die  Trümmer  aus  der  Höhlung  mit  einer 
Anfanirsgeschwindigkeit  von  4  bis  5  Meilen  in  den  Raum 
schleuderte.  Diese  Körperteilchen  werden  dann  Bahnen  um  den 
Mond  beschreiben,  die  zum  grössten  Teile  Ellipsen  sind,  allein 
Ellipsen  der  verschiedensten  Lage  und  Ezzentrizit&t.  In  solchen 
Bahnen  können  Milliarden  von  kleinen,  meteoritenfbrmigen 
Oesteinsbrocken  um  den  Mond  odeer  auch  um  die  Erd(^  kreisen 
viele  Jahrtausende  hindurch,  bis  ihre  Bahnen  durch  die  stören- 
den Einwirkungen  des  Mondes  und  der  Erde  succossive  solche 
Modifikationen  erleiden,  dass  heute  dieser  und  morgen  jener 
Körper  auf  die  Erde  heraV)konimt,  SoN-lie  Buhnunigestaltungen 
infolge  von  str»renden  KriU'ren  halieii  nachweislich  i)ei  gewissen 
Kometen  stattgefunden,  und  wir  kr>nnen  das  Herabfallen  von 
Meteoriten  auf  diese  Weise  erklären,  wenn  wir  nur  annehmen, 
dass  die  Zahl  der  Trflmmer.  welche  einst  vom  Monde  in  den 
Raum  geschleudert  wurden,  sehr  gross  war.  Dem  steht  aber 
durchaus  nichts  •  nt-^^egen;  ja  man  müsste  sich  sogar  i^Tindem, 
wenn  bei  der  Entstehung  der  grossen  Mondkrater  keine  Explo- 
sionen, wie  si('  hier  angenommen  werden,  stattgefunden  hätten. 
Was  man  unter  Umständen  von  vulkanischen  Varoxysmen 
erwarten  kann,  liat  ja  jüngst  der  Krakatau  gehdirt,  obgleich  er 
ein  Vulkan  von  so  winziger  Be<leutung  ni'bon  den  Mond- 
formationen  ist,  dass  er  gar  nicht  in  Vergleich  gebracht  werden 
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kann.  Die  einsige  ernstlißhe  Scbwierigkeit  gegen  die  hier  vorge- 

brachte  Hypothese  wäre  der  Nach\v<M'.s,  dass  die  Meteoriten  wirklich 
in  hyperbolischeu  Bahnen  durch  die  Himmelsräume  sieli  bewegen, 
denn  dann  wfirden  sie  auf  die  Stemenwelt  als  ihre  Heimat  ver- 
\vris«^n.  Allt'in  dieser  Beweis  ist  in  der  ert'nrderlicht'n  Stren^^e 
d»u'cliau>  iKu  h  ni(  ht  erliracht,  und  man  kann  dali<T  x  iclleiclit  an  dem 
liuiarischen  rrsprunge  der  Meteoriten  festhalten,  ohne  belurchteu 
BU  müssen,  gegt  n  unwiderle/i^bare  Thatsachen  zu  Verstössen. 

Fixsterne. 

Stcrntarben.  Die  Btstimmnnir*'ii  der  Stcrntarben  ans 
Beobachtungen,  sowie  l'nt»  rsn(']uiii«^<'n  üIxt  die  Zahl  und  Ver- 
teilung <ler  farbigen  Sterne  sind  nooh  immer  st  lir  wt  ni«;  aus- 
godehut  Hauptsächlich  liegt  dies  daran,  dass  die  Farben  der 
Sterne  an  und  fär  sich  sehr  wenig  hervortreten,  und  ausserdem 
die  Auffassung  der  Nuancen  durchaus  individuell  ist.  F.  W.Levander 
hat  jüngst  eine  Znsammenstellung  der  Farbenbeseichnungen  der 
Sterne,  ^'eordnet  nach  der  Helligkeit  der  letzteren,  veröffentlidit. 
Das  I^faterial  zu  dieser  Arbeit  lieferten  die  Kataloge  von  ChamV)ers, 
Franks,  Herschels  Kap  -  Beobachtunfren ,  Tupman  und  Webb's 
Werk:  Ceh'stiai  ()lijc(rs.  Im  ganzen  tindeii  sieh  in  diesen 
Werken  4984  farbij^e  Sterne  aul<j;elührt.  Ks  wurden  hierbei  nur 
diejenigen  Sterne  berücksichtigt,  bezüglich  deren  Kürzung  über- 
einstimmende Angaben  'vorlagen.  Die  nachstehende  Tabelle  ent- 
hält die  Resultate  der  Untersuchung. 


riro««e  1— S  S-S  S-4  4—5  b-*  «o?  Total 

Aschfarbig  —  —  —  —  —  1  5  67  73 

Blau   1     2  —  1  —  5  30  242  281 

Kiirmosin  .       ..  —  —  —  ' —  —  _  —  l  l 

(irauat   -  —  —  —  —  ■  —  —  I  1 

(irüu   —  _  —  1  4  2  7  2h  3» 

Granweifls —  —  —  —  2  3  2  28  35 

Lila   ^  _  _  2  \  5  25  36 

Uraiure   3     6  21  47  120  90  65  Jb  376 

Purpurfarbe  —  —  —  —  1  2  1  20  24 

Bot   2     2  4  8  40  63  107  1»4  420 

Rul.iiif;»rl»e  —  —  —  —  —  —  —  1»,9 

Scharlach  —  —  —  —  —  —  2  3  5 

Violett   —  —  —  —  —  —  5  9  14 

Weiss   6  30  79  15S  410  417  487  1041  2fi28 

Gelb   H  22  79  129  265  250  154  135  1042 

2U  62  lb3  344  !)44  643  870  Iblb  49b4 


Eigen  bewegungen  der  Fixsterne.  Eine  Zusammen- 
stellung der  Eigenbewegungen  der  Fixsterne  von  Od*  jährlich 
und  darüber  hat  J.  Bossart  geliefert*).  Diese  Arbeit  ist  sehr 
vollständig,  denn  alle  vorhandenen  Kataloge  und  astronomischen 
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Zditscbriften  wurden  m  diesem  Behnfe  durchgegangen  und  die 
Angaben  über  die  Eigenbewegungen  kritisch  geprfift.  Auf  .diese 
Weise  sind  mehrere  bisherige  Angaben  Aber  anssergewöhnlich 
grosse  Eigonlx  wegungen  als  irrig  erkannt  worden.  Die  nach- 
sehende Tabelle  enthält  sämtliche  hierhin  gehörige  Sterne, 
geordnet  nach  der  Grösse  ihrer  jährlichen  Eigenbewegnng. 


Ib30  Groombr.  .  6 
«S53  IiM. ...  7 
32416  Coidoba  .  S  O 

61'  Cvcrni  .  .  5 
61«  CygTii  .  .  6 
11185  Lal.    .   .  7.8 

♦  Indi  .    .    .    .  T) 
212oS  Lal.    .    .  8.9 
•*  Eridani    .    .  4.5 
U3I>  A.  0.  .    .  9 
14320  A.  0.  .  .9 
ß  Casaiopeae.   .  5 
Centawi  .   .  3 
«4  Cfntauri  .    .  1 
11677  A  0.  .    .  U 
1Ö60  Lac.  .    .  .4.5 
248  Lal.    .    .    .  7.8 
25372  Lal.    .    .  8.9 
Arctorua  ...  1 
ß  Hvdrae  ...  3 
7443  Lal  .    .  .9.10 
12:i  Piazzi  II»»  .  (i 
C  Toncan  ...  5 

lon  Bradlej   .  e 

1529«  LäI.    .  .  8 

t  Ceti  .  .  .  .3.4 
212  Piazzi  XIV»».  6 

«  Dra<  onis    .  .  5 

1S115  LaL    .  .  8 

i  Pavoo.  .  .  .3.4 

8362  Lac  .  .  .6 

90694  Lal.    .  .  7 

31055  Lal.  .  .  8 
2957  Lac  ...  6 

61  VirffiniH  .  .  5 

K'»  tiriüi    .  •  5.r> 

33&b  Lac.  .   .  .  G 

f  Betienli    .  .  5.6 

1643  Fedoren.  .  6 

30044  Lal.     .  .  7 

r  Indi  .    .    ,  .  5.Ü 

»Sl  Lac. .   .  .6 


D.  ' 

4-3b.'34' 
—36.29 

—37.53 

—  ab.  12 
+36.50 
—57.14 
+44.  5 

—  7.49 

—  lr).')4 

—  15.49 
4-54.2H 
—MtB 
— f.0.23 
-f66.27 
—43.29 
+43.24 
4-15.30 
+  19.47 
—77.52 
+35.  1 
-f-  fi.21 
—65.31 
+56.84 
430.5S 

—  16.31 
—20.55 
4-69.30 
-+-53.10 
—66.28 
—36.32 
+  0.13 

—  4.53 
—33.58 

—  17.42 
—63.  0 
—31.  9 
-62.55 
+50.  1 
+  4  28 
-72.47 
—27.23 


EigeDbewegnn  g 


h  m 
11.46 
23.50 

23.59 
21.  1 
21.  i 
10.57 
21.55 
11.  0 
4.10 
15.  4 
15.  4 
1.  0 
14.33 
14.32 
11.14 
3.15 
0.12 
13.40 
14.10 
tf.30 
3.56 
2.30 
0.14 
33.  8 
7.46 
1.39 
14.5t 
19.32 
9.  7 
19.58 
30.  4 
16  47 
16.59 
7.41 
13.12 
3.15 
8.29 
3.16 
10.  5 
16.25 
22.15 
20.  8 


in  AB. 

« 

+0.346 
+0.567 
+0.474 
4-0.344 
+0.350 
-0.045 
+0.480 
—0.400 
—0.144 
—0.065 
— 0  065 
+0.386 
—0.473 
—0.476 
—0.507 
+0  266 
-f  0.257 
4-0  127 
— 0  080 
+0.720 
+0.147 
4-0.1  IS 
+0.2hO 
+0.249 
+0.061 
—0.122 
+0.068 
+0.097 
—0.174 
+0.193 
+0.003 
—0.047 
—0.070 
—0.022 
—0076 
+0.194 
-0.101 
+0.190 
-o.i.'io 

—0.029 
+0  281 
+0.083 


ia  n.    B«.  Bieh. 
laltonte  ixmg 


— 5.78 
+1.31 

-2.33 
+3.23 
+3.03 
—4.72 
—2.45 
+0.94 
—3.44 
—3.65 
—3.65 

—  1.58 
+041 
+O.SI 
+0.21 
+0.75 
+0.40 

—  1.44 
—1.98 
+0.32 
—1.32 

j-l  31 
4-114 
+0.29 
—].^\ 
+0.b6 

—  1.6» 
— 177 
—065 
—1.23 
—160 

—  1.45 

—  1.20 
+  150 

—  1.06 
+0-65 
+0.70 
+065 
— 0  .in 

—  l-.iO 
-0-69 
+0.76 


7.05  145.0 
6.97  79.2 
6.08  112.5 

5.20  51.5 
5.14  ö;i.i> 
4.76  186.6 
4.60  122.2 
4.40  282.4 
4.05  211.9 
3.76  194.2 
3.76  194.2 
3.73  1151 
3.62  282.9 
3.62  2« 2. 9 
3.05  274-0 
2.99  75.5 


2.83 
2.33 


81.9 
128.1 


2.28  209.7 
2.24  82,0 

224  1260 


2  19 
2.0b 
2.08 
1.97 


.^33 
568 
82.0 
156  6 


1.96  296  0 
1  93  150  5 

1.S4  163.9 
1.69  247.5 
1.69  136.7 
1.65  166.3 
1  61  206.1 
1.59  221.2 
1.52  349  8 
1.52  225.8 
1.47  63-8 
1.47  298.5 
1.44  631 
1  43  219  4 
1  43  IW7.8 
1.43  I1S.9 
1.42  57.7 


AntoritM. 

Argelander. 
A.  N.  2377. 
A.  N.  2661. 

Amvers. 
Anwers. 
Ar&relander. 

Argelander. 
Anweri. 

A.  N.  2377. 
A.  N.  2377. 
Anwers. 
Stone. 

Stonp. 

A.  N.  2192. 

Stone. 
Paris«. 

Arereiander. 
Anwers. 
Stone. 
Argelander. 

Paris. 

8tou»'. 

Aiiwcrx 

.^.rg-elander. 

Anwers. 

Parifl. 

Auwers. 

Aro-elander. 

Ötoue. 

Stone. 

Schjellemp. 

Schjellerup. 

Stone. 

Auwen. 

Stone. 

Stone. 

Stone. 

.\rg:eland6r. 

.\r^clander. 

Stone. 

A.  N.  398. 


>)  Bnll  Astronomiqne  7«  Hais  1890.  pag.  98  n.  ff. 


Digitized  by  Google 


48 


Fixsterne 


Vodti«B  1RM.0 


9 

8 
9 
9 
« 

1 
3 

8.9 

fi.T 

b 

4 

B 

9 

1 

5 

fi.7 

7 

(i 

1 


147  Lac  . 
1384  Fedoreu 
6888  Lftl.  . 
3S:^s3  Lal. 
4665Ü  Lal. 
38Ü92  Lal. 
189  Piasd  oll 
Sirius  .  . 
y  Serpt'ut . 
20452  A.  0. 
27744  Lal 
322  Weisse, 
<  Persei  . 
85  Pej^asi . 
1741:.  A.  0. 
Proc^on 
36  Ophinchiu 
9383  8tone 
30  Scorpii. 
4887  Lac  . 
4955  Lac.  . 
43  Comae  . 

2h(iU7  LaL    .  .  7 

^  C-aasiopeae .  .  4 

15565  Lal.     .  .  8 

a  Triau!L(uli  .  .  5.0 

1199  Weiaaej  .  7.8 

70  Ophiuch  .  .  4 
&  l'rsup    ...  3 

20  Hydrae    .  .  6 

27298  Lal.    .  .  9 

229Sr,  Lal.    .  . 

72  Uerculis  .  .  6 

27026  Lal.  .  .  7.8 
8620  Lac. ...  6 

16304  Lal.    .  .  6 

44964  Lal.    .  .  8 

5490  Lal.  .  .  .  7.8 
172  Lac    ...  5 

*  Eridan  .    .  .34 

22954  Lal.  .  .7.8 
61  Piazzi  ...  8 

1646  Groomb.  .  6 

6  Aquilae  .   .  '.  5 

241  Weisse«  .  .  6.7 
2S74  A       250  9 

181  Weisse^  .  .  9 

2663»  Lal.    .  .  7.8 

2138  Lac ,   .  .5.6 
8960  Lac  . 
9061  Lac.  . 
10299  Lal. 
12TPia//.iXIV»'.  7 

ly  .Serpeiitis  .  .  3.4 

38380  Lal.    .  .  5.6 


OctaM  AB. 


D. 


.  i 
.  6 
.  8 


0.32 
b.4ö 
3.39 
19.59 
23.43 
20.  8 
0.43 
6.40 
15.51 
20.17 

I. -.  S 
17.20 

3.  1 
23.56 
17.37 

7.33 
17.  9 
17.  9 
17.  9 

II.  41 
11.52 
13.  6 
15  37 

0.42 
7.54 
2.10 
4.55 
17.59 
9.25 
11.29 
14.62 
12.10 
17.16 
14.45 
20.50 
8.13 
22.54 
2.55 
(I  35 
3.27 
12.  9 
16 
10.21 
19.19 
13.14 
15.  3 
8.11 
14.31 
5.46 
21.50 
22.  8 
6.23 
14.32 
18.15 
19.59 


—25  22  +0.103 
-+-71.14  —0.281 
+41.  9  +0.054 
-f 23.  3  —0.073 
-f-  1.50  -4-0.064 
—27.22  -f  0.09S 
-f-  4.43  -+-0.035» 
—16.33  —0.037 
+16.  3  +0.019 
—21.41  +0.040 
—  0.55  —0  080 


+  2.15 
+49.11 

+26.31 
+08.27 
+  5.30 


—  0.040 
+0.129 
+0.062 

—  0.068 
—0.047 


—26.26  ^.039 


—26.26 
—26.22 
—39.54 
—27.  4 
+28.26 


— n  039 

—0.039 
—0.100 
—0.077 
—0.061 


—  10.34  —0.079 
+57.14  +0.135 

+29.34  — OOOS 
+33.44  +0.090 

—  5.62  +0  037 
+  2.32  +0.013 
+52.11  -0.104 
—32.15  —0.053 
+54.  6  —0.113 

—  2.24  -^0.071 
+32.38  +0.009 
—23.50  —0.065 
—44.31  —0,043 

—  12.15  +0.015 
—23.  7  —0.071 
+61.18  +0.100 
-60.  4  +0.120 

—  9.50  —0.068 

—  9.39  +0.007 
+  3  28  —0.065 
+40  24  +0.013 
+  11.43  +0.049 
+35.43  +0.031 
+25.20  —0.064 
+30.58  —0.025 
—11.50  —0.059 
—80.33  +0.034 
—57.14  —0.044 
—41.54  +0.047 

—  3.34  —0.020 

—  11  51  — 0.05S 

—  2.56  -0.040 
+29.86  +0.055 


iB  AB.    iD  D.    B*-  Bish- 
tnltent«  taug 

S  fr  **  • 

—0.06  1.41  92.4 
—0.3b  1.40  254.4 
—1.23  1.38  153.8 

—  0.04  1.38  227.1 
—0.95  1.36  134.4 
—0.26  1.33  101.3 

—  I.IS  1.32  153.4 

—  1.20  1.32  204.2 

—  1.29  1.32  167.7 
—1.20  1.32  155.0 
—0.50  1.31  247.4 
—1.17  1.31  207.2 

O.OO  1.30  90.0 
-0.98  1.20  139.4 

—  1.21  1.27  107.1 

—  1.03  1.26  214  6 
—1.14  1.26  204.5 

—  1.14  '.26  204.5 

—  1.13  1.25  205,1 
+0.39  1.21  288.7 
—0.61  1.20  239.4 
+0.90  1-20  318.4 
-0.28  1.20  256.5 
—0.48  149  113.8 

—  1.16  1.16  1849 
—0.22  1-14  1011 
+1.00  1.14  288 

—  III  1.13  169  8 
—0  56  M2  240  0 
+0.87  MO  322.0 
+0.49  MO  296.3 
-0  17  LOS  261.0 
—1  03  1.04  173  9 
—0.48  1^2  241.9 
—0.91  1-02  206  8 
—0.98  1  01  166.8 

0.00  1.01  270  0 

—0.69  100  1336 

+0.42  0-99  65  0 

+0.01  0-99  270.6 

-0.99  0.99  174.2 

+0.01  0-98  270.6 

—0.96  0.97  172.8 

+0-65  0  97  47.9 

—0.89  0.96  156.7 

+0.41  O-OC,  295.2 

—0.89  0  95  199.7 

+0.39  0.94  294.2 

+0  93  o.o:?  4.9 

+0.70  0.93  318.5 
—0  75  0.92  144  8 
—0.86  0.91  199.2 
+0.3.^  0.91  292  6 
-0  68  0.91  221.4 
—0.55  0.91  127.7 


Atttorim. 

Paris 

Argelauder. 

Argrelander. 

A.  N.  2940. 

Astr.  .Toiirn.  200. 

Argelander. 

Paris. 

.\nwera. 

Auwera. 

Cinciimati. 

Argrelander. 

Astr.  Joaiu.  200. 

Paris. 

Auwerg. 

Arprel  ander. 

Auwera. 

Anwen. 

Stone. 

Auwers. 

Jacob. 

A.  N.  2565.  , 

Auwera. 

A.  N.  2806. 

Auwers. 

Paris. 

Auwera. 

Sc^jellerap. 

Auwers. 

Amvera. 

AUWtTij. 

Ar^elander. 
A.  N  2299. 
Auwera. 
A.  N.  2734. 

Stone. 
Paris. 

A.  N.  2578. 
Argelaoder. 

Stone. 

Auwers 

Argeland». 

Greenw.  1850. 

A  N  1036. 

Auwer.*?. 

Argrelander. 

A.  N.  2935. 

Argelauder. 

Argelander. 

Stone. 

.\.  N.  1066. 

Stone. 

Paris. 

A.  X.  641. 

Auwerj}. 

Argelander. 
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Position  ISöO.O 


EifrenbewegTinfT 


Gröwe  AK. 


S502  AVeisae.  .   .  9 

V  Andromeaae  .  5.6 
1688  Fedoren.  .  6 
25012  Lal.  .  .  7.8 
23995  LaL  .  .  9 
2416S  LaL  .  s 
97  Weisse.,  .  .  b 
0555  Lac.  '    .    .  7 

i.  Aurigae     .    .  5 
31132  Lal.    .    .  8 
39866  Lal.    .   .  9 
24168  LaL*  .  .  8 
y  Pavon    ...  3 
43492  Lal.    .    .  7 
ft  Herculia    .   .  3.4 
rj  Cepbei  .   .•  .  3.4 
1505(1  Lal     .   .  7 
»  Ceutaori  .  .  2 
f  OOTOIUM     .    .  5.8 
1045  Lal.  ...  7 
27274  Lal.    .    .  8.9 
999  Lal.   .    .  .7.8 
19022  Lal.    .    .  8 
83  Leonis  ...  6 
/  UerculiB    .  .  6 
9537  Lac. ...  6 
6320  Lal.  ...  8 
11196  Lal.    .   .  7 
8  Canum  ...  4 
7563  LaL  .    .  .8 
8735  Lal.  .    .  .7.8 
ß  Virginia    .   .  4 
49  Cm    .   .  .5.8 

1 1  Leouif4  minoris  fi 
32  Piazzi  XI»»  .  8 
d  Eridani  ...  4 
8139  Lac.  ...  7 

V  Phenici.s    .  .45 
305  Piazzi  VI^ .  6 
331  PiaadVmb.  8.7 
J  Ursae    ...  4 
29437  Lal.    .    .  6 
2966  Lal.  ...  8 

12  Eridani   .  .  4 
y  Piscinm  ...  4 
107  Piäciom  .   .  5.6 
10797  Lal.    .   .  8 
24414  Lal.    .    .  7 
21319  A.  0.  .  .9 
1065  Lal  .    .  .6 
09t>0  Lal  ...  8 
23917  Lal.    .    .  7.8 
36872  Lal.    .   .  7.8 
SOLeonitiidiiinis  8 
41363  LaL    .  .  7 

Xl«ia,  Jahitadi  I. 


h  m 

20.33 
1.35 
10.21 
13.26 
12.47 
12.53 
21.  7 
23.41 
5.11 
16  59 
20.34 
12.53 
21.17 
22.12 
17.42 
20.43 
8.  5 
14.  0 
15J»7 
0.35 
14.54 
0.33 
9.37 
11.21 
15.49 
23.33 
3.20 
5.50 
12.28 
4.  0 
4.34 
11.44 
15.54 
9  29 
11.13 
3.38 
19.26 
1.10 
6.57 
8.  5 
11.12 
16.  4 
1.33 
3.  7 
2.3.11 
1.36 
6.38 
13.  3 
21.14 
0.35 
5.14 
12  44 
19.26 
9.55 
21.13 


1). 

-h  5.16 
+42.  4 
-t-49.23 

—  1.46 
—17.53 

—  9  15 
+  17.19 
—42.10 
+40.  0 
+  47.12 
+  4.35 

—  9.15 
—65.52 
+1221 
+27  47 
+61.24 
+32.49 
—35  50 
+^.39 
+39  36 
—21.33 
+  2.31 
+4314 
+  3  37 
+42.45 
^7318 

—  5  43 
+  13.56 
+41.57 
+37.47 
+41.55 
+  2.23 
—16.12 
+36.19 

—  4.27 
—10.  8 
—28  13 
—46.  7 
+29.31 
+3149 
+32  9 
+  6.42 
+66.21 
—29.25 
+  2.41 
+19.45 
+37.16 
+  5.49 
—20.18 
—2424 

—  3.12 
+  1.50 
—28.13 
+32.29 
—26^7 


in  AU.    in  I>.    Be-  Kicb- 


+0.059 
+0.078 

+0  012 
— 0  056 
+0.020 

—0.057 
—0.007 
+0  010 
+0.045 

+n.oi  1 

+0,058 
—0.055 

+0.019 
+0.057 
—0.024 
+0  013 
—0.035 
—0.044 
—0.018 
+0.032 
—0.042 
+0.050 
+0.002 

0.051 
+0  037 
+0.024 
—0.000 
+0.035 
—0  065 
+0.061 
+0.058 
+0  048 
—6.047 
—0.060 
+0.049 
—0.008 

0.000 
-i-0  070 

+0.014 
—6.025 
—0  037 
+0  016 
+0113 
+0.025 
+0.049 
—0.021 
+6.042 
+0.0(>5 
—0.010 
+0.047 
+0.047 
—0.002 
+0.002 
—0.043 
—0.046 


—0.13 
—0.15 

— o.ss 

+0.24 
-0.82 

+0.17 
—0.85 
—0.85 
—0.66 
+0.84 
+0.09 
+6.17 
+0.83 
+0.05 
^  0.75 
+0.81 
—0.68 
-0.61 
—0.78 
—0.71 
—0.54 
+025 
—0.79 
+0.18 
+0.60 
—0.78 
— 0.7S 
—  0.53 
+029 
—023 
-0.12 
—0.26 
—6417 
—0.24 
—0.14 
+0.74 
—075 
+0.15 
—0.72 
— 04J7 
—0.57 
—071 
—026 
+0.66 
+0.02 
—0.66 
—»52 
—072 
—0.71 
—0.32 
+0.12 
—0.71 
-0.71 
—0.43 
—0.34 


0.90 
0.89 
0.89 
0  88 
0J7 
O.S  fi 
0.86 
0.86 
0.85 
0.85 
0.85 


98.3 
99.8 
172.4 
286.0 
166.8 
281.0 
186.7 
172.6 
142.3 
7.8 
84.0 


0.84  281.7 


0.84 
0.84 
0.82 
0.82 
0.81 
0.81 
6.81 
0.80 
0.80 
0.79 
0.79 
0.79 
0.79 


8.2 
86.1 
203.7 
11.2 
2135 
221.0 
105.8 
152.5 
227  5 
716 
178.4 
283  2 
40.9 
6.79  172.r 
0.78  180  0 
0.78  136.7 
0-78  291.0 
0.77  107.5 
0.77  122  9 
0.77  1100 
6.77  241« 
0.76  251-6 
1006 
350.8 
1800 
78-4 
166.0 


0.76 
0.75 
0.75 
0.74 
0.74 


0.74  205.5 

0  74  219.5 


0.74 
0  73 
0.73 

0.73 
0.72 


162.7 
1106 

25.9 
4 

2U4.5 


0.72  135.8 

0.72  173  6 


0.72 
0.71 

0.71 
0.71 
0.71 


191.2 
116.6 

80.3 
1S2  4 
177.7 


0.70  232.6 
6.70  240.7 


▲otoritit. 

Schjellerup. 
Paria. 

.Xrgelander. 

Argelander. 

Argeland«r. 

Argelander. 

Argelander. 

Stone. 

Auwers. 

Arjüfelauder. 

Astr  Joam.  200. 

Sd^ellerap. 

Stone. 

Argelander. 

Auwert. 

Auwels. 

PhH.'^. 

Auwers. 

Anwem. 

Paris. 

A.  N.  2645. 
Paris. 

Argelander. 

Anwera 

Auwers. 

Stone. 

PRri.s. 

Armagh. 

Anwera. 

Paris. 

Paris. 

Auwera. 

Anweri. 

Auwers. 

Armagh. 

Anwera. 

A.  N.  1066. 

Cap  1860. 

Paris. 

Sev.  TeanCftt 

Auwers. 

Argelander. 

Argelander. 

Auwers. 

Anwera. 

Auwers. 

Argelander. 

Argelander. 

Cincinnati. 

Paria. 

Paris. 

Astr  .Tonrn.  200. 
Argelander. 
Anwers. 
Argelander. 

4 
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50  Fixfltame. 


Nauen. 

h  m 

9012  Lal  .  . 

.  7.8 

4.44 

Leporis  .  . 

.  5 

5.46 

22032  Lal. 

.  6 

11.57 

745  Grouiub. . 

.  b 

3.47 

13427  Lftl.  . 

.  9 

6.53 

#  Scorpii  .  . 

.  3 

16.42 

X  Eridaiii .  . 

.  4 

1.52 

17161  Lftl.  . 

.  9.10 

8.38 

1S22  Groomb. 

.  8 

11.40 

69  Weiss«',  . 

.  8 

12.  7 

1005  Weisaci 

.  9 

17.51 

363S  Fedoren. 

.  7 

20.52 

475  I.mI     .  . 

.  8.9 

0.19 

24öy  Bradley 

.  5.6 

19.21 

159  Piazzi  !>> 

.  6.7 

1.39 

1198  LaL  .  . 

.  8.9 

0.39 

2450  Lal.  .  . 

.  7 

I.IO 

22069  Lal.  seq. 

m 

.  1 

1 1.33 

24504  Lal.  . 

.  8.9 

13.  6 

5  Serpent. 

.  5.6 

15.14 

36245  Lal.  pr. 

.  8 

19.  9 

a  Aquilae .  . 

.  1.2 

19.45 

3T3>>  Fedoren 

.  9 

21.  9 

1159  Groomb. 

.  6 

0.27 

PoUux  .    .  . 

.  1 

7.38 

70  Virginia  . 

.  5.6 

13.23 

1960  Lal  .  . 

.  9 

1.  2 

15547  Lal.  . 

.  8 

7.53 

520  Weisse,  . 

.  6.7 

10.31 

3205  Fedoren. 

.  6 

19.29 

40215  Lal.  . 

.  8 

20.39 

46495  Lal.  . 

.  9 

23.38 

54  PiKliim  . 

.  6.7 

0.33 

2740  Lac  .  . 

.  0 

7.15 

113  Weisse^  . 

.  8 

3.  9 

81  Cancris 

.  6.7 

9.  6 

22908  Lal.  . 

•  7 

12.  7 

254S4  Lal.  . 

.  6.7 

13.45 

72b  Weksej  . 

.  8 

14.41 

t  Heicnlis 

.  3 

16.37 

/  Draconis 

.  4.5 

18.23 

43205  Lal.  . 

.  8 

22.  3 

3436  Fedoren 

.  6.7 

20.16 

23S7  Lal.  .  . 

.  9 

1.14 

4141  Lal.  .  . 

.  7 

2.10 

4S55  Lal.  .  . 

.  8 

2.32 

514  Weisse,  . 

.  8.9 

17.29 

3S100  l.al.  . 

.  8 

19  54 

39816  Lal.  . 

.  6.7 

20.34 

y  Virgrinis 

.  3 

12:36 

20  Draconis  . 

.  6 

17.34 

4371  Fedoren 

.  8 

23.  1 

Cassiopeae . 

.  2 

0.  3 

1964  Lal.  .  . 

.  9 

1.  2 

146  Fiasn 

.  6.7 

5.32 

Position  1K1H>.U 


1). 


+45  40 
—20.53 
+4:^.43 
-f- 7  5.52 
+48.83 
—34.  6 
—52.  9 
+42.  6 
+48.17 

—  2.29 

—  1.23 
+74.20 
—27.38 
+24.43 
+63  13 
+  1.12 
+  18.  0 
+45.43 
+10.12 
+  2  12 
+49.38 
+  8.35 
+73.10 
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+  8.36 
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Fixsterne, 


FodtfoD  lb90M  Eigen bewegung 

v-^™-n  OrtMB  AB.       O.        in  AB.    in  D.    R«-  Bich- 

S  Viiiruiia    •  •  3  12.50  -H  4.  0  —0.034  —0.05  0.50  264.9  Anwen. 

9011  Lal,  ...  8       4.42  +18.32  4-O.OlS  — o.41  0.49  147  C  Faris. 

238ufi  Lal.    .    .  7  12.41  —11.13  — 0.Ü33     U.ÜO  U.49  270  0  i^chjolierup. 

42  Cornae  .    .    .4.5  13.  4  +18.  7  —0.033  +0.15  0.49  287.7  Auwera. 

t  Centaari    .   .  5  13.39  —32.29  —0.037  —0.15  0.49  252.3  Auwe». 

T  Booti-s   .    .    .  5  13.42  +18.  0  — U.035  +0.04  0.49  274.7  Auwers. 

ß  Trian}<el  aust.  3  15.45  —83.  5  —0.027  -0.43  0.49  202  7  Stone 

r>if'  BcweguD;^  drr  ^^torno  in  der  G t'sich t  slini»'  zur 
Erde  hin  ist  ein  Prol)l<»ni,  mit  wclclicni  di<*  .\stronninfu  «ich 
erst  beschältigeu  konnten,  seit  die  Spektialanalyse  die  Wego  dazu 
gebahnt  hatte,  und  die  Vorvollkommnuug  der  bezüglichen  Instru- 
mente die  Mittel  lieferte.  Das  Prinsip  dieser  Anwendung  ist 
schon  1842  von  Doppler  ausgesprochen  werden  in  einer  allerdings 
irrigen  Hypothese  über  den  Urspruiig  der  Stemfarben  Doppler 
nahm  an,  die  Geschwindigkeit  der  f^ixsteme  bei  ihr«  r  Bewegung 
durch  den  Weltraum  sei  keineswegs  v<*rsch\vindend  klein  im 
Vergleich  zur  (iesehwiudigkeit  des  Lichtes.  Daher  niü.sse  bei 
Annäherung  eines  Sterns  an  uns  die  Zahl  der  .Uherschwingungen 
seines  Lichtes,  weldur  in  einer  Sekunde  unser  Auge  treffen, 
merkbar  grösser  und  bei  der  Entfernung  merklich  kleiner  sein, 
als  wenn  der  Stern  in  der  Bichtung  gegen  die  Erde  hin  still 
stehe.  Mit  Zunnahme  der  Aniahl  der  Atherschwingungen  nähert 
sich  die  Farbe  der  betreffenden  Lichtquelle  mehr  dem  violetten 
Endo  des  S{)ektrum8,  bei  Abnahme  dieser  Ansahl  dagegen  mehr 
dem  roten  Ende.  Dieser  Schluss,  aus  einer  an  sich  richtigen 
Voraussetzung,  ist  freilich  völlig  hintullig.  einesteils  weil  das 
sichtl)are  Spektrum  eines  Sterns  nur  einen  Teil  des  ganzen  Stem- 
sjtektrums  bildet,  also  durch  die  angenommene  Bewegung  gar 
keine  dem  Auge  merkliche  Veränderung  in  der  Farbenmischung 
Stattfinden  kann,  weil  nämlich  stets  nnr  die  Strahlen  zwischen 
ganz  bestimmten  Wellenlängen  sichtbar  werden,  dann  aber  anch 
weil  die  Eigenbewegnngen  der  Sterne  viel  langsamer  sind,  als 
Doppler  annahm.  Erst  nach  Erfindung  der  Spektralanalyse  machte 
1860  Professor  Mach  darauf  aufmerksam,  dass  die  Bewegung 
einer  Lichttiuelle  eine  Verschiebung  der  Spektnillinien  zur  Folge 
haben  mfisse.  Der  erste,  welcher  die.se  Folgerung  am  Fixstern- 
himmel })rütte,  war  Pater  Serchi  in  Rom,  doch  erwiesen  sich 
seine  Apparate  nicht  fein  genug  tür  diese  Untersuchungen.  Erlolg 
hatte  erst  Huggins.  Naäidem  er  snerst  festgestellt,  dass  eine 
starke  dunkle  Linie  im  Spektrum  des  Sirius  übereinstimme  mit 
der  Wasserstofflinie  B.ß,  verglich  er  diese  Siriuslinie  direkt  mit 
der  Linie  des  in  einer  Geissler'schen  Röhre  glühenden  Wasser- 
stoffs und  fand  in  der  That  r  lne  sehr  geringe  Verschiebung  der 
SiriusUnie.  und  zwar  gegen  Kot  hin.  Hiernach  würde  sich  also 
iSirius  von  uns  entibrnen,  und  zwar,  wie  die  Rechnung  lehrte, 
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um  etwa  29.4  engl.  Meilen  in  der  Sekunde.  Genauere  Besoltate 
eiMelten  Vogel  und  Lohse  in  Bothkamp.  Sie  braohton  eine 
Geiflsler^selie^  mit  Wasserstoff  ^oAillte  Röhro  im  Innern  dee  Fern- 
rohres an,  so  dass  dieselbe  den  vom  Ohjt.ktivglaso  kommenden 
Strahlonkeo;el  Ix-rülirt.  Ferner  wurde  ihn-  L:in£!:8richtunij:  senk- 
recht auf  den  Spalt  des  Spektralapparates  {gestellt  Der  Apparat 
war  mit  einer  knnivuv  i;es(  hlitienr'n  ( 'vlinderlinse  versehen,  durch 
deren  Verschiehung  ge^en  den  Spalt  die  Breitt^  des  Spektrums 
beliebig  verändert  werden  konnte,  doch  bildet  diese  Breite  des 
Spektnuns  immer  nur  einen  kleinen  Teil  des  Sehfeldes  des 
Beobachtungsfemrohres  am  Spektroskop.  Sobald  nun  durch  den 
eb'ktrischen  Funken  das  Gas  in  der  Röhre  zum  Glühen  gebracht 
wird,  verbreitet  sich  das  eraei^^  Licht,  nachdem  es  die  Cylinder- 
b'nse  passiert  hat,  über  den  ganzen  Spalt,  und  die  h<dlen  T^inien 
de8s<*il)en  durchziehen  das  ganze  Sehfeld  des  Fernrohres.  In 
demselben  zeigt  sich  al)er  auch  als  Rand  das  Sternspektrum,  und 
die  dunklen  Linien  des  letzteren  können  unmittelbar  mit  den 
hellen  darüber  und  darunter  stehenden  Gaslinien  verglichen 
werden.  Nach  dieser  Methode  haben  damals  Vogel  und  Lohse 
interessante  Resultate  erhalten. 

Zahlreiche  Beobachtungen  gleicher  Art  sind  in  Greenwioh 
angestellt  worden,  docli  ]i(>ferten  dieselben  anfangs  sehr  abweichende 
Resultate,  und  erst  nach  und  nach  kam  grössere  ÜbenMnstimmung 
zu  Tage.  Nichtsdestoweniger  ist  dir  (tenauigkeit  aller  naeh  der 
bis  dahin  benutzten  Methode  erhaltenen  Werte  eine  8(dir  ijeriniie. 
Prof.  Vogel  in  Potsdam  vers\icht(^  deshalb,  auf  spektrophoto- 
graphischem  Wege  bessere  £rg(;bnisse  zu  erhalten,  und  der  Erfolg 
hat  gezeigt,  dass  diese  Methode  in  der  That  die  vorsüglichsten 
Resultate  zu  liefern  vermag.  Vor  allem  ist  die  photographische 
Beobachtung  frei  von  Frftdisposition,  und  dann  hat  die  Unruhe 
der  Luft  nicht  im  entferntesten  den  Einfluss  auf  die  Photo- 
graphie, den  sie  auf  Okularbeobachtnniren  ausübt  Aber  die 
ersten  Arbeiten  von  l'rof  Vo^^el  liegen  weit  vor  dem  Zeitpunkte, 
auf  den  unser  gegen  wärt  i<.:er  Heiicht  zurück  greifen  kann  Neuer- 
dings hat  derselbe  Astiononi  jedoch  weitere  Mitteilungen  uher. 
seine  bezüglichen  Untersuchungen  gemacht '),  und  diese  sind  es, 
über  welche  hier  kurz  berichtet  werden  soll 

Zunächst  wurde  ein  neuer  verbesserter  photographischer 
Apparat  angewandt,  der  sich  besonders  durch  grössere  Lichtstärke 
auszeichnet.  ^Dies  gab  Veranlassung,  die  Spektra  nicht  linear, 
wie  bei  den  ersten  Aufnahmen,  sondern  etwas  breiter  herzustellen, 
was  sehr  zum  Vorteil  der  Bilder  ausfiel  und  zwar  liess  sich  dies 
ohne  Anwendung  einer  ( 'vlinderlinse  dadurch  erreielicn.  dass  der 
Gang  des  Uhrwerks  am  Refraktor  (»twas  «geändert  wurde,  so  dass 
der  Stern  nicht  auf  einem  Punkte  des  in  der  Rcktaszensions- 
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richtang  gelegenen  Spaltes  stehen  blieb,  sondern  eine  gans  lang- 
same Bewegung  auf  letzterem  machte.  Bei  einigen  hellen  Sternen 
sind  auf  diese  Weise  Spektra  bis  zu  1.5  ntvi  Breite  erhalten 
worde  n.  liiintiL'"  ganz  irleichmässig  ohne  jede  Längslinie  waren. 
Weitere  Ki  tahrnniron  halicn  gezeigt,  dass  eine  Breite  der  Spektra 
von  0.2  —  0.15  finii  dii'  günstigste  für  die  sjtiitf^ren  Ausmessungen 
ist.  Zunächst  wurde  mit  dem  Apparat<?  eine  grössere  Anzahl 
Aufiaahmen  des  Sonnenspektrums  l>ei  verschiedener  Stellung  des 
Kameraobjektivs  angefertigt,  nm  die  richtige  Einstellung  &ac  die 
Linie  Hf  zn  ermitteln  Sodann  musste  die  Einstellung  des 
Spaltes  in  den  Vereinigungspunkt  der  blauen  Strahlen  des 
grossen  Frrnrnhres  ermittelt  werden.  £s  geschah  dies  durch 
photographischc  Aufnahmen,  und  zwar  ähnlich  wie  nach  der 
früher  von  Prof.  \'o^ol  angegebenen  Methode,  die  relative  Lage 
der  \'ereini;_nings])unkte  tiir  verschiedent^  Strahlen  bei  einem 
Objektiv  zu  Huden,  durch  Aufsuchung  der  schmälsten  Stelle  in 
dem  Spektrum  eines  hellen  Sternes,  der  während  der  Exposition 
möglichst  genan  auf  einer  Stelle  des  Spaltes  gehalten  wurde. 
Eine  derartige  Aufnahme  giebt  sofort  den  Sinn  der  Verschiebung 
des  Sjialtes  in  der  Richtung  der  ojttischen  Axe  des  Femrohres, 
eine  zweite  die  Orösse.  Zu  dem  Zwecke  ist  das  Kollimatorrohr 
verschielibnr  eingerichtet  und  mir  Teilung  versehen  worden.  Die 
so  ermittelte  St4'llnng  gilt  nur  ttir  »'ine  bestimmte  Temperatur, 
und  aus  vielen  \  ersuchen  ist  eine  Taltelle  al»g<'leitet  worden, 
nach  weleher  für  jedeu  Temperaturgrad  die  Kinstelluug  zu 
erfolgen  hat.  Die  Einstellung  des  Kameraol>jektivs  ist  gleichfalls 
mit  der  Temperatur  su  ver&ndem ;  auch  hierför  wurde  eine  Tabelle 
aufgestellt.  Eine  Veränderung  beider  Einstellungen  hat  bei 
starken  Temperaturschwankungen  h&uflg  an  (>inem  Abend  vor 
jeder  Stemaufnalime  stattfinden  müssen.  Während  die  Einstellung 
des  OI)jektivs  der  Kamera  auf  die  Schärfe  der  Bilder  von  Einfluss 
ist,  bedingt  eine  unriciitiLre  KinstelluiiL''  des  Spaltes  eine  Ver- 
schieiiung  zwischen  Stei nspektrnm  und  künstlicher  Lini(»,  die 
jedoch  nur  äusserst  gering  ist  und  bei  gänzlicher  Vernachlässigung 
•  der  Fokaländei-ung  durch  Temperatur  l)ei  dem  Refraktor  nur 
einige  Zehntel  geogr.  Meilen  der  Bewegung  im  Visionsradius 
ausmachen  würde,  die  aber  unter  Berücksichtigung  der  Temperatur 
bei  der  verbleibenden  Unsicherheit  in  der  Ermittelung  des 
genauen  Schnittpunktes  der  Strahlen  H;'  0.05  Meilen  keinesfalls 
überschreitet.  Der  erwähnte  Einfluss  einer  unrichtigen  Spalt- 
stfllung  ist  rlnreh  kurz  aufeinanderfoljxende  Aufnahmen  ein  und 
desselben  Objektes  bei  der  richtigen  und  bei  der  um  5  v>m 
veränderten  Stellung  lies  Kollimatorrohres  ermittelt  worden.  Es 
ist  zur  Herstellung  brauchbarer  Spektra  unbedingt  notwendig, 
den  Spalt  sehr  eng  zu  nehmen;  die  Weite  schwankt  bei  den 
Beobachtungen  swischen  0.02  und  0.0^  mm,  entsprechend  einem 
Bogenwerto  von  10—15  Sekunden.   Die  Spektra  sind  dann  auf 
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60  mm  Ausdehnung  so  scharf,  dass  eine  Messung  dor  Linien 
mit  frrnssor  8i<dierheit  aus^^oführt  wcrdcTi  ]<ann".  Vi-r,i\  Vogel 
bemerkt  übrigens,  dass  die  direkte  Brohachtunj^  lits  »Sonnen- 
spektrums  durch  »  in  an  Sr«  ]lf  der  Kassette  an^;e brachten  Oknlor 
stets  nu'lir  Detail  t'rkcnin'ii  Uisst,  als  sel])st  die  beste  Photographic. 
Liniensystenie,  die  auf  der  rhot<)grai)hie  iu  einen  Streiten  zusammcn- 
fiiesseu,  erscheinen  bei  derselben  Spaltstollung  deutlich  getrennt. 
'  Besonders  anfällig  ist  dies  bei  einer  Liniengrupp(; ,  an  deren 
Ende  die  H;"- Linie  steht.  Die  Stemspektra  sind  sn  schwach|  um 
bei  der  starken  Dispersion  eine  direkte  Beobachtung  susulaasen. 

Der  £iuflus.s  (h-r  Temperaturänderung  während  der  Exposition 
ist  ganz  uinveseiitlich.  „Bekanntlieh,"  l»emerkt  Prof.  Voi^,.]^  ^^^yird 
der  Ablenkungswinkel  sowi<'  die  Dispersion  der  Prismen  sehr 
stark  von  der  Teinitcratur  al'tiziert,  und  die  Folg«'  dii  ser  Änderung 
ist  eine  Wanderung  des  Spektrums  auf  der  Platte  und  eine 
gleichzeitige  Ausdehnung  oder  Zusammenzichung  desselben.  Die 
Erfahrung  hat  nun  gelehrt,  dass  selbst  in  F&llen,  wo  sich  die 
äussere  Temperatur  während  der  Exposition  um  2  Grad  änderte, 
kein  merkbarer  Einfluss  su  Ix  obachten  war.  Bei  stäi  k«  r<>r 
Temperaturänderung  während  längerer  E.xposition  maeht  sich 
jedoch  der  Eintlnss  dun  h  Unscharfe  der  Bilder  kenntlich.  Einige 
Versuche  mit  kti  r  Erwärmung  dr's  Apparates  hal)en  in  sehr 
starkem  Masse  die  Erscheinung  gezeigt,  gleichzeitig  aber  dar- 
getliau.  dass  die  w'>hleinges(ddi>ss»Mjen  Prismen  ganz  ausser- 
ordentlich langsam  den  Änderungen  der  äusseren  Temperatur 
folgen.  Auf  die  Verschiebung  der  Linien  eines  Vergleichungs- 
Spektrums  kann  die  Temperatnränderung  keine  Einwirkung  aus- 
üben, wenn  die  künstliche  Lichtquelle  während  der  ganzen 
Expositionszeit  oder  in  Zeitabschnitten,  die  symmetrisch  zur  Mitte 
der  E.x})ositions7.eit  gelegen  sind,  zur  Wirkung  kf-mmt  '.  Über  den 
EinHuss  der  Luftbeschafl'enheit  auf  die  (^üte  der  Spektraljthoto- 
graphien  sagt  er  ferner:  »Während  bei  direkten  astronomischen 
lieobachtungi'U  hauptsächlich  die  Schwankungen  des  Sternbildes 
senkrecht  zur  ojitischen  Axe  des  Femrohi-s  die  Beobachtungen 
erschweren,  sind  es  bei  Beobachtungen  mit  einem  Spektralapparat 
mit  Spalt  wesentlich  die  Schwankungen  des  Vereinigungspunktes 
der  vom  Objektiv  kommencien  Strahlen  in  der  Axo  des  Fem- 
rohrs, w^elche  Störungen  und  rnsrhärfe  bedingen.  Wenn  auch 
der  Spalt  sehr  eng  ist,  so  wird  doch  bei  starken  Luftwallungen 
ein  Teil  des  vom  Objfktiv  konunenden  Stiahlenkegels  durch  den 
Spalt  wieder  eintr«  tcn  können,  und  der  V'ereinigungspunkt  der 
Strahlen  wird  <lemnach  nicht  mehr  im  Brennpunkt  des  Kollimator- 
objektivs sich  behnden.  Die  aus  dem  Kollimatorobjektiv  austretenden 
Strahlen  werden  anstatt  parallel  divergent  auf  die  Prismen  &llen, 
und  dies  wird  die  Ursache  von  Unschärfe  sein.  Die  senkrecht 
zur  optischen  Axe  des  Femrohrs  gelegenen  Schwankungen  dagegen 
können  nur  eine  Bewegung  des  Vereinigungspunktes  innerhalb 
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des  Spaltes  verursach«-!!,  iiiid  dio  dadurcli  cntstolir-ndo  ünschäi-fo 
wird  ledifjlifh  von  der  Weite  des  Spaltes  aliliaii^en.  Von  sehr 
merkbarem  Kiiiliuss  auf  die  Brauch! jarkeit  der  Photographien  ist 
jedoch  die  Durchsichtigkeit  der  Lufb.  Infolge  eines  leichten 
Dunstachleiers  kann,  besonders  bei  Sternen,  deren  Spektnun  der 
n.  Klasse  angehört,  die  Gegend  bei  H;"  so  stark  absorbiert 
werden,  dass  wegen  Schwäche  des  Spektnims  die  Photographie 
snr  Messung  antauglich  wird^. 

Die  Au.smessunj;  der  Spektralphotographien  geschieht  mit 
Hülfe  eines  Mikroskops  unter  Anwendunfjc  einer  7 — 35 fachen 
Vergrrtssri-un<i;.  J)f*r  Tisch  des  Mikroskops  l>ild«'t  einen  Schlitten- 
apparat, aut  welchem  die  photographische u  Platten  mit  Klemmen 
festgehalten  werden.  Mit  Hülie  einer  Mikrometerschraube  kann 
dieser  Schlitten  über  eine  Strecke  von  40  mm  fortbewegt  werden. 
Prof.  Vogel  bemerkt  nun  über  die  Messnngen  folgendes: 

,Auf  den  photographischen  Platten  bildet  sich,  wie  ich 
schon  früher  angegeljen  habe ,  gleichzeitig  mit  dem  Spektamm 
auch  die  Wasserstolflinie  H.jr  als  scharfe,  sclnvarze  Linie,  welche 
das  Sternspekti-um  Sf/nkrecht  durchsetzt.  In  meinem  eisten 
Berichte  hatte  ich  bereits  hervoi-<^fli()beii,  dass  zur  Ermittelung 
der  Ditieit-nz  zwischen  der  künstlichen  Wasserstoftiinio  und  der 
Hf> Linie  im  Stern  die  Hinzuziehung  anderer  Linien  im  Stern- 
spektnun  sur  Erreichung  grösserer  Genauigkeit  von  Wert  werden 
könnte.  Diese  Vermutungen  haben  sich  nun  im  Laufe  der  Unter- 
suchungen  bestätigt,  und  es  ist,  wie  ich  weiter  unten  nachweisen 
werde,  möglich  gewoiden,  bei  einer  grossen  Ansah!  von  Sternen 
eine  Genauigkeit  in  den  Bewegungsbestimmungon  zu  erreichen, 
die  selbst  sehr  hohen  Anforderungen  genügen  muss.  Es  sind 
dies  ganz  besondei-s  alle  Sterne  mit  linienreichen  Spektren 
Klasse  II  und  III.  Bei  einigen  Sternen  der  ei*sten  Klasse  — 
Sirius,  Wega  —  sind  neben  den  breiten  Wasserstotflinieu  noch 
äusserst  zarte  Linien  zu  erkennen;  auch  bei  solchen  ist  infolge- 
dessen eine  genauere  Ermittelung  der  Bewegung  im  Visionsradius 
zu  eiToichen.  Bei  vielen  Sternen  der  ersten  Ksasse,  bei  denen 
die  Wasserstofflinien  sehr  breit  sind,  und  keine  anderen  Linien 
in  der  Nähe  von  sich  befinden,  ist  jedoch  auch  mittels  der 
spektrographischen  Methode  die  Bestimmung  der  Binvt'^rung  von 
geringerer  Sicherheit,  wt-iuii^leich  auch  hirr  schon  mit  Bestimmt- 
heit ausgespi'och»'!!  wrrdtMi  kann,  dass  diese  3I(^thod('  grosse 
Vorteile  gegenüber  den  direkten  Beobachtungen  bietet.  Bei  der 
Untersuchung  von  Sternen  der  II.  und  HL  Spektralklasse  auf 
Bewegung  hat  es  sich  nun  als  am  vorteilhaftesten  herausgestellt, 
gleichzeitig  mit  dem  Stemspektrum  ein  mit  dem  Spektrographen 
aufgenommenes  Sonnenspektrum  im  Mikroskop  zu  betrachten 
Dio  Photographien  werden  so  auf  dem  Tij^ch  des  Mikroskops 
aufeinander  golei^t.  dass  beide  Sjiektra.  Sonne  und  Stern,  über- 
einander erscheinen  und  nur  durch  einen  kleinen  Zwischenraum 
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getrennt  sind.  Mit  Leichtigkeit  kann  man  gleichzeitig  erreicheni 
daas  die  Linien  dea  einen  Spektrums  sehr  genau  die  Vorlän^nmg 
derjenigen  des  anderen  Spektrums  bilden.    Die  Einstellung  auf 

einen  F'adon  dos  im  Okular  dos  Mikroskops  befindlichen  Faden- 
systoms  geschieht  nun  durch  ^Ir-ichzeitig»*  Bt  Wfgun^^  lioider  Platten 
durch  den  früher  envUlnitcn  Schlittciiaj>|»arat  Es  werden  erst 
gewöhnlich  4  Einstellungen  auf  eine  Linie  des  Sonuen.spektrunis, 
dann  ebensoviele  auf  die  entsprechende  Linie  dea  Stemspektrums 
gemacht,  wobei  die  Linien  möglichst  in  der  Nähe  der  Ht*- Linie 
SU  beiden  Seiten  derselben  ausgewählt  werden.  Im  Stern  wird 
die  Hf- Linie  nur  dann  mit  gemessen,  wenn  sie  völlig  getrennt 
von  der  künstlichen  Linie  erscheint;  statt  ihrer  wird  gewöhnlich 
nur  die  H^'-Linie  in  dem  Sonnenspektrum  eingestellt  (0 — 8  mal  '. 
Durch  diese  Art  <l(^r  Messung  werden  unausbleibliche  Verzerrune;( n 
in  der  emjifindlichen  Schicht,  die  bei  der  auss»'rordentliclieu 
lücinheit  der  zu  messenden  Grössen  schon  in  Betracht  kommen, 
möglichst  eliminiert,  und  besonders  ist  jede  Voreingenommenheit 
ausgeschlossen,  da  die  Grösse  der  Distanz  swischen  H;"  im  Stern 
und  der  kOnstlichen  Linie  sich  nicht  unmittelbar,  sondern  erst 
durch  Rechnung  orgiebt". 

Prof.  Vogel  giobt  eine  detaillierte  Zusammenstellung  einiger 
von  ihm  und  Dr  Sch<dner  ausgeführten  Messungen,  um  ilie  t  ber- 
einstiramung  beider  zu  zeigen.  Hier  mögen  die  aus  allen  Messungen 
abgeleiteten  mittleren  liesultate  folgen.  Es  bcfleutet  in  der 
Tabelle  4-»  dass  der  Stern  sich  vou  der  Sonne  entfernt,  — ,  dass 
er  sich  xU^ert.    Die  Angaben  sind  in  geographischen  Heilen. 


D  •  i  a  B 

* 

Beobachtete 
BeweRunR  dos 

8t«ni8  relattv 
gegen  die  Krde 

o  A  u  r  i  g  a  e. 

der  Krili-  lur 

Zeit  der 
Beubaclitimg 

Bewegung  dM 
Sterai  reUtiT 
sttr  Sonn« 

22.  Oktober  Ibbb  . 
24. 

». 
28. 

9.  November   „  . 
1.  Desember  „  . 
13       »        II  • 

.    .  +0.6 
.   .  +0.8 
.   .  +0.7 
.    .  +0.6 
.    .  +1.7 
.   .  +2.5 
.   .  +3.4 

—  2.9 

—  2.8 

—  27 

—  2.6 

—  2.0 

—  0.6 
+  0.2 

+  3.5 
+  3.6 
+  3.4 

+  3.2 
+  3.7 
+  3.1 
+  3.2 

2.  Januar  1S89  . 

5.  Februar  „ 

6.  Mftrx  „ 

,    .  +4.7 
.    .  +7.1 
.   .  +7.5 

a  i  auri. 

-4-  1.4 
3.1 
+  3.7 

+  3.3 
+  4.0. 
+  3.6 

28.  Oktober   IbbS  . 
10.  November  „  . 
4.  Desember  „  . 

.   .  +4.3 
.    .    +  5.4 
.   .  +6.7 

—  2.1 

—  1.3 
+  0.4 

+  6.4 
+  6.7 
+  6.3 

a 

U  r  s  u  e  m  i  n  o  r  i  s. 

14.  November  1S&8 
6.  Deaember  „ 

.   .  -4.1 
.   .  —4.1 

-0.9 
—  0.3 

—  32 

—  3.6 
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Datum 


5.  Dezember  18S8  . 
10. 

A  Ganis  minoris 

8.  Desember  1888  .  #  .  —  3.8  —2.3  —1.5 

29.         „  ...  —3.6  —1.0  —1.6 

„Die  yergleicbung,"  sagt  Vogel,  «der  liier  mitgeteilten 
Beobachtungen  mit  den  bisher  durch  direkte  Messungon  an 
Spektralapparaten  erhaltenen  Werten  von  Hnggins,  Soabroke, 
C^ristie,  Maunder  und  von  mir  zeigen,  dass  dio  mit  «lern  Spektro- 
graphen  orhaltciu-n  GcschwindiVkoitf-n  hcträflitlich  k!«'iuor  sind. 
Dioso  Walinn-hmun^  hezicht  sich  nicht  nur  zutalli«^  auf  dio  für 
dicsf  Mittt'ilun;.;  aus^^owälilti-n  Storno,  sondorii  wird  aurh  durch 
die  noch  nicht  zum  detinitivcu  Ahschlu.ss  gebrachten  Beobachtungen 
an  etwa  20  anderen  St<'rui^n  bet'itätigt'^.  Schliesslich  bemerkt 
Prof.  Vogel  noch,  dass  die  Zahl  der  Sterne,  deren  Bewegung  in 
der  Oesichtslinie  mit  dem  Refraktor  des  Potsdamer  Observatoriums 
beobachtet  werden  kann,  etwa  55  sein  wird,  da  die  Aufnahme 
von  Spektren  der  Sterne  2.5  Grösse  schon  grosse  Schwierigkeiten 
macht.  Zur  Zeit  sind  bereits  über  100  photographische  Auf- 
nahmen von  Sternspektren  angefertigt  worden,  die  sich  auf  etwa 
30  verschiedene  Sterne  l)eziehen. 

Endlicli  bemerkt  Prof  Vogel  noch  fol;j;('i!d(«s :  .,Ü!)er  dio 
Genauigkeit,  mit  welcher  sich  die  Bewegungen  der  55  in  dio 
Beobachtungsliste  aufgenommenen  Sterne  bestimmen  lassen  werden, 
kann  ich  vorläufig  folgendes  angeben.  Etwa  15  Sterne  werden 
sich  mit  der  Genauigkeit  bestimmen  lassen,  die  bei  den  oben 
mitgeteilten  Beobachtungen  an  Capella  erreicht  wurde.  Bei  20 
I  i-"  25  Sternen  wird  sich  die  Geschwindigkeit  bis  auf  etwa 
1  ^[eile  genau,  bei  den  übrigen  mit  nodb  etwas  geringerer 
GeiiiUiigkt'it  ermitteln  lassen''. 

Fixstt-rn  jturallaxen.  Reobaclitungen  Itehufs  Bestimmung 
von  Fixst«Tn]>arallaxen  sin(l  auf  der  St<'rnwarte  zu  Leiden  von 
J.  C.  Kapteyn  ang«'stellt  worden*)  in  den  Jahren  18S5 — 1887. 
Diese  Untersuchungen  beziehen  sich  auf  15  Sterne,  hauptsächlich 
aus  dem  Argelanderschen  Katalog  von  Fixsternen  mit  rascher 
Eignnbewegung.  Vier  derselben  wurden  bereits  früher  auf  ihre 
Parallaxe  untersucht.  Das  nachstehende  Verzeichnis  enthält  die 
in  Leiden  gewonnenen  Erg(d)nisse.  Die  frOher  erhaltenen  Parallaxen 
sind  in  Klammem  beigefügt. 


Astr  Nachr.  No.  2y35. 


Stfms  relativ  Zeit  der 

gei^LD  fiie  Erde  Beobaohtung 

o  Persei. 


Stenn  relativ 
smr  8«iuM 


—  0.5  4-1.0  —1.5 

—  0.3  4-  1.3  —  1.6 
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Si«rn  S4S«nbewrguiig  Parallaxe 

B.  H.  Vn.  81   t.69"   4-  O.OST" 

»    Urs    Haj   1.11   +0.040 

B.  B  VIL  S6   0.79   •»>  0.01S 

20  Leon.  Min   ü.69    +  0.071 

B.  n.  VII.  89    1.43    +  0.177    (+  0.33") 

„     94    0.89    +0.109 

„       „     95    0.27    +  0.025 

Lal  201170    0.30    —  O.OÜO 

B  B.  VJI  104    4.76    +  0.434    (-i-  0.50") 

„    ^„   loa   4.40    +0.167   (+  0  26") 

110    0.64    +  0.047  ' 

III   0.67   +0.018 

112   7.05   +  0.161    (+  0.11") 

114    0.69    —0.039 

119    0.33    +  0.067 


»  •» 

»  »» 

»  n 


n  n 


Im  allgemeinon  i.st  es  um  die  Parallaxenl)('>tiininnnf^  dor 
Fixstomp  gpgonwürtif^  iiocli  nicht  ^^it  Ix-stollt.  Die  Klcinlicit  der 
zu  nio.sscndoii  Grössen  ^.^fstattef  den  unvornicii^llichcii  Booliachtuiif^s- 
fchlerii  fincn  ühorwiof^oiidcii  Kintiuss,  und  infol^jc  dosscn  sind  dio 
Ergohnisse,  welche  von  verscliiedenen  Seit^'U  bezüglich  identischer 
Sterne  erhalten  wurden,  mei.st  sehr  von  einander  abweichend. 
Überhaupt  ist  das  Kapitel  der  FixBtemparallaxe  in  den  astro« 
nomisehen  Handbüchern  kein  kurzes.  Die  Anfgabe,  das  ganze 
snr  Zeit  vorliegende  Mat^mal  unter  Zurückgreifen  auf  die  Quellen 
EU  sichten  und  systematisch  /nsannnenzustellen,  ist  deshalb  eine 
sehr  dankenswerte,  aber  freilich  aucli  recht  mühevolle. 

Dieser  Arbeit  hat  sich  Prot".  ( )ndenians  unterzogen  M.  Er 
giebt  alles  erforderliche  Detail  gleicli/.citig  mit  den  Quellen  und 
führt  (V]i-  von  den  verschiedenen  Beobachtern  gefundenen  Parallaxen 
sämtlich  einzehi  auf.  Dadurch  wird  offenbar  ein  viel  begründeteres 
Urteil  über  den  Grad  des  Vertrauens  gewonnen  als  durch  die 
Angabe  der  sogenannten  wahrscheinlichen  Fehler. 

Sieht  man  diese  langen  Tabellen  an,  so  kann  man  sich 
nicht  verhehlen,  rlass  unser  Wissen  von  den  Fixstemparallaxen 
noch  üu.sse)  st  lu  srhriiidit,  ja  weit  geringer  ist,  als  man  gewöhnlich 
glaubt  Das  Siclicrste  scheint  noch  y.n  sein,  dass  rs  keine  Fixstem- 
paralla.xe  unter  den  bisher  untersuchten  Sternen  giebt,  welche  dio 
Grösse  von  1  Bogensekunde  eireicht.  Uin  den  Grad  der  Un.sicher- 
heit  oder  vielmehr  Uugevvissheit  zu  charakterisieren,  welcher  dio 
bisherigen  Bestanunnngen  von  Fixstemparallaxen  beherrscht,  mögen 
einige  der  von  Oudemans  zusammengestellten  Resultate  hier 
Platz  finden: 

ft  Cassiopejae,  5.  Gr.  Stniv««  findet  die  jährliche  Parallaxe 
aus  den  Distanzen  =  0.251",  aus  den  Positionsu^nkeln  =  0.425", 
im  Mittel  —  0.342",  mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler  von 
-h  0.052".  Schweizer  dagegen  tindet  n  ^  0.0^2",  Pritciiard  aus 
Distanzmessuugen  au  photographischen  Aufnahmen:  n  =  0.021" 


*)  Astr.  Nachr.,  Nr.  2915—16 
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und  n  =  0.050.  Nach  diesen  letzteren  Bestimmiingen  würde  der 
Stern  fast  zehnmal  weiter  von  uns  entfernt  sein  als  nach 
Otto  StniTe*s  Messungen.  Kann  hiernach  jemand  bchaupt^^n, 
dass  wir  über  die  wahre  Entfernung  von  ft  Cassiopejae  heute 
etwas  ziffonnässifjos  wissen  ?  Diese  Präge  wird  man  wohl 
schwerlich  mit  .la  Ijcantworton  wollen. 

Pol  a  i  stc  rn.  Für  dit-Sfii  lii'«;eii  10  Bcstiniinnnf^en  der  jiilir- 
lichen  l'arallaxe  vor  Die  sicheräten  derselben  üchwaukeu  zwischen 
0.025"  und  0.099*. 

Sirins.  Henderaon  fand  axa  Eolminationshöhen  eine  absolute 
Parallaxe  n  =»  0.94*»  Maclear  4  Jahre  sp&ter  auf  demselben 
Wege  n  SS  0.193";  Gill  und  EUdn  erhielten  dagegen  rehitive 
Parallax«Mi  von  0.37"  und  0.4()7",  während  man  hätte  erwarten 
sollen,  dass  die  relativen  Parallaxen  kleiner  ausfallen  würden  als 
die  absolute  Inuuerhin  ist  jedoch  in  diesem  Falle  wenigstens  80 
viel  sicher,  dass  die  Parallaxe  des  Sirius         nicht  eri-cielit. 

Procyon.  Für  diesen  Stern  li<>gen  sicixMi  verschiedene  B»'stinj- 
mungen  vor,  die  ziendich  gut  niiteuuvuder  übereinstimmen  und 
im  Mittel  etwa  n  rrs  0.27"  ergeben. 

«  im  Centauren.  Dieser  Stern  ist  wohl  der  unserer  Sonne 
am  nichsten  befindliche  Fixstenif  und  Oudemans  fahrt  39  Bestim- 
mungen seiner  Parallaxe  auf.  Unter  diesen  schwanken  die  zu- 
verlässigsten  Mittelwerte  für  die  absolute  Parallaxe  zwischen 
it  =  1.13"  nn  1  n  ^  0.501". 

Schliesslich  giebt  Oudemans  «une  tabellarische  Zusammen- 
etellmi^  der  jährlichen  Parallaxen  nach  ihren  wahrscheinlii  Imt^-u 
Werten  und  geordnet  nach  den  Eigenbewegungeu  der  betrcdeuden 
Bterne.    Folgendes  ist  die  Tabelle : 

Jährliche  Parallaxe,  nach  den  eigenen  Bewegungen 

geordnet. 

  Ki^cne        .Tiihrliclit-     Iii«tani  in 

wvmm       Bewegung     r»r»U»xe  LicUgahren 

•  - 

Groombr.  1830    6.5  7.05  0.07M  47^ 

Lal.  9362    7.5  r,  %  0.28  12 

«1  rvrrui   5  1  5.16  0.40  8 

Lal.  21185    ...  -   0.9  4.75  O.öO  6.5 

f  Indi   5.2  4.60  0.20  10 

Lal.  212' s   8.5  4.-I0  0.26  12.6 

o*  Khdaui   4.6  4.05  019  17 

/•  Oassiop.  {OS}   5.2  3  75  0.84  10 

„        (Pritcfa.)    .    :    .    .    .  5.2  3  75  0.04  82 

g  Ceatonri   .  0.7  3.67  0.75  4 

Mittel  der  Oni|ipe    4.93       0.32  10 


')  Da»  Produkt  ']*  r  )M  iili  n  in  diesen  Kolumnen  nebeneinander  stehMidtn 
Zahlen  ist  kousUut  und  —  der  Aberr.-Koost. :  2«  3.261. 
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8t«n 


Eigene 


JAbrlloh»     Distanz  in 


AOe  11677  . 
e  Eridani  .  . 
Groombr.  34 . 

Aietims  .  . 
B  A  C.  8083 

t  Tucani  .  . 
ü  Dracuuis 
Groombr  KU  8 


...  9.0 

...  4.4 

...  7.9 

...  8.2 

.   .  0.0 

...  5.5 

...  4.1 

.    .  4.7 

.   .   .  6.5 

Mittel  der  Gmppe 


SiiiiB  .  .  . 
85  PegMi.  . 
AOe.  17416-6 

Prorvon 


H  Cassiopejae  .... 
10  (p)  OptaiQdn    .  .  . 

o  Aqnilae  

6  (Bodej  Cvgui  (Ball)  . 

„  .  (A.Hall) 
ß  Genunomm  .... 


—14 

5.8 

9 

0.5 
3.6 
4.1 

1.0 
6.6 
6.6 
1.1 


3.04 
3.03 

2.80 
2.40 
^28 

2  09 
2.05 
I.&4 
143 

"tjfr 

1.31 
1.29 
1  27 
1.25 
1.20 
1.13 
0.65 
0.64 
6.64 
0.65 


0.26 
0.14 

0.29 
0.35 
0.02 
0.07 
0  06 
0.25 
0.32 


0.20 

039 
0.05 
0.25 
0.27 
0.15 
0.13 
U.20 
0.49 
-Ü.U2 
0.07 


12.5 
24 
U 
9 

163 
47 
54 
13 
10 


10 

s 

65 
13 
12 
22 
22 
16 
7 

47 


Mittel  der  Groppe  1.00 


ß  CasBiopeiae 
10  Uiwe  ibjoris 

•  Ursae  Majoris 
o  Anrigae 
X  1516.    .  . 

•  LyiM  .  . 
a  Leonis  .  . 
a  Gemiuomm 

•  Taui  {OS) 

„  iJBUdn) 


2.4 
4.2 

3.2 
0.2 
7 

0.1 
1.4 
1.6 
1.0 
1.0 


0.56 
0.61 

0.50 
0.43 
0.42 
0.36 
0.27 
0.21 
0.19 
0.19 


0.20 

0.16 
0.20 

0.13 
0.11 
0.28 
0.16 
0.09 
0.20 
0.62 
0.12 


16 

20 
16 
26 

80 
11 
20 
36 
16 
6 
27 
TT 


Mittel  der  Gruppe    0.38    -  0.18 


»'  Draconis  . 

9* 

rj  Herculi.-^ 
a  Cassiop^iae 
« tfme  nuBoris 
n  Hercnlifl  . 
n  Hercnlis 
f  Draconiä  . 
f  CuBiop^jae 
a  AlgflB  .  . 


4.9 
4.8 

3.7 

2.25 

1.15 

3.4 
3.2 
2  35 
2.3 
0.4 


0.16 
0.16 

0.08 
0.05 
0.045 
0  04 
0.04 
0.03 
0.02 
0^00_ 

0.05 


0.32 
6.28 

0.40 
0.07 
0.67 

0.00 
0.06 
0.09 
6.01 

0  03 

0.16 


10 
11 
8 
47 
47 

64 
36 
326 
109 


20 


Mittel  der  Gruppe 

Doppelsterne.  Die  Beobachtung  der  Doppelsteme  erfrent 
sich,  nachdem  Bnmham  dui'ch  »eiue  SebLig  auf  Sclila<];  erfolgeuden 
Entdeckungen  sehr  enger  Doppelsterno  dieecin  Toil  der  beob- 
achtonden  Astronomie  wicdor  nouos  Lehen  ein;,n'flössr  liat,  grosser 
Beliel)tlieit  bei  den  mit  nüichti<^en  Refraktoren  an.<;,^'statte ton 
btemwarten.    Besonders  ist  auch  dio  neue  Lick  Sternwarte  mit 
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ibiem  Riesenrefraktor  auf  diesem  Gebiete  thätig,  was  nickt  wunder 
nehmen  kann,  da  das  grosse  Tnstroment  für  Doppolstcmbcob- 
achtungon  zur  Vorfü^^ing  von  Burnham  steht.  Beri  if^  liat  U^tzterer 
abennalB  Vcrzpichnlssc  der  von  ihm  nou  «Mitdcfktcu  Doppolsteme 
vcröifcntliclit  woniir  die  Zald  aller  von  ihm  aut'get'undeneu  Doppel- 
ötenu*  auf  1154  gfstic^ni  ist 

Doppelsterjie,  auf  spektroskopischciu  W  ogo  entdeckt. 
Mit  Hülfe  der  spektroskopischen  Methode  ist  auf  dem  astrophyai» 
kaiischen  Observatorium  zu  Potsdam  der  Veränderliche  Algol  als 
sehr  enger  Doppelstemr  erkannt  worden.  Prof.  Vogel  berichtet 
darüber  folgendes  -) : 

„Die  im  Jahre  1873  von  mir  angestellten  Versuche ,  durch 
direkte  spektroskn|»is(}i('  I?eol)aeht»ui«;en  Be\ve<i^ing  am  Algol 
wahrzunehmen  liarten  nur  zn  lieiu  Resultate  f;«'führt.  dass  Alj^ol 
keine  auffallend  <jjn)sse  Be\ve;j^un;^  hahen  k«".nne  Auch  die  sjiaTiT 
in  Gn^enwich  gemachten  Beobachtun^^en  haben  bislKu-  kein  Ergebnis 
geliefert,  aus  welchem  eine  Bewegung  des  Algol  abgeleitet  werden 
könnte. 

Im  Winter  1889 — 90  sind  hier  drei  Aufnahmen  des  Spektrums 

von  Algol  ireltni<i;en,  aus  denen  schon  unzweifelhaft  so  viel  hervo- 
ginfj,  dass  Al;.^ol  vor  einem  Minimum  sich  von  der  Soime  entfernt^ 
nach  dem  Minimum  <lerselbeu  sieh  nähert,  wie  das  der  Fall  sein 
muss,  wenn  ein  dunkler  K(>rj)er  sieh  vor  Algol  schiebt  oder  viel- 
mehr letzterer  hinter  jenen.  Hi  tM  ui'Ut-  Aiifiiahmen  im  Noveiuber  1S89 
von  Dr.  Scheincr  und  mir,  <lie  ganz  besonders  gut  gelungen  sind, 
lieforten  ein  vollkommen  übereinstimmendes  Kesultat.   Die  bis 
jetzt  an  den  Platten  von  uns  ausgeführten  Messungen  über  die 
Lage  der  künstlichen  Linie  und  der  H 7^ -Linie  im  8tem  ei^ben 
als  Mittel  der  auf  die  Quadratur  reduzierten  Bew(>gungen: 
vor  dorn  Minimum    -|~  ^-^  g^gr*  Meilen 
nach  dem  Minimum  —  6.2 
wonach  einstweilen  die  Translationbewcfruu^^   des  Systems  iu  der 
Gesichtslinie  zu  —  0.5  Meilen  und  die  Bahnbewegung  des  siebt-  • 
baren  Siems  zu  5.7  Meilen  anzunehmen  ist 

Ich  bemerke,  dass  die  Resultate  ab  vorläufige  zu  betrachten 
sind  und  dass  dieselben  bei  Wiederholung  der  Messungen  vor« 
aussichtlich  einige  Abänderungen  erfahren  werden.  Die  spektro- 
graphischen  Beobachtungen  am  Algol  sollen  hicnuit  durchaus 
nicht  al>;^eschlossen  sein;  im  Gepjenteil  hoffe  ich,  im  Laufe  der 
Zeit  durch  Foi-tsetzung  dersell)en  dem  Resultate  einen  grossem 
Qrad  von  Sicherheit  ^eben  zu  k'umcn 

Darüber,  dass  sich  aus  der  \'t'rscliicl)un<x  von  Linien  in  einem 
Sternsp«'ktrum  gegen  di<'  künstliche  Wasserst<)tflinie  eine  Bewt-gung 
des  Sterns  in  der  Gesichtslinie  ableiten  lässt,  kann  nach  unseren 

A-^tr  Xiirhr.  No.  '2S7ö  und  292'.) 
-)  Astr.  Nachr.  No.  2947.     h  Berichte  der  Kgl.  Sächs.  Gesellschaft 
der  WisäeuscUafteu  vom  12.  Dezember  1873. 
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tVühcivn  Beobaclitiinj^en  an  ('apr  lla  M,  bei  woIcIkmi  «lio  Erd- 
Ijc'wogiiii^  nich  so  iloutlirh  (lokiiiiu'iitioi*t  hat,  wolil  kein  Zweifel 
mehr  erhoben  werden ;  aber  aucli  hier,  wo  es  sieh  lediglich  um 
dcu  Nachweis  einer  Nichtkoinzidenz  der  künstlichen  Linie  und 
der  im  Stern  stark  verbreiterten  Wasserstofflinie  handelt  —  denn 
in  dem  ▼erhältniBm'ftssig  sehr  schwachen  Sternspektrum  sind  in 
der  Nähe  der  H 7' -Linie  keine  anderen  Linien  wahrzunehmen  — , 
bleibt  kein  Zweifel  mehr  übrig,  da  in  der  verbreiterten  Linie 
des  Sterns  ein  Intensitiltsmaximuni  deutlich  ansp^osprochon  ist, 
und  dasselbe  infolge  der  starken  Verschiebung'  l)ei  den  einen 
Beobachtun<;eu  auf  einer,  bei  den  anderen  auf  d»'r  anderen  >eire 
der  künstlichen  Linie  liegt,.  Eine  überhaujit  bisher  notli  nicht 
beobachtete  Asvnimctrie  bei  den  verbreiterten  Linien  ist  auch  in 
diesem  Falle  ausgeschlossen  Hiermit  ist  also  der  Nachweis 
geliefert,  dass  Algol  sich  in  einer  mit  der  Periode  in  einfachem 
Zusammenhange  stehenden  Bewegung  befindet,  und  dies  führt 
notwendig  zur  Annahme  eines  Innüren  Systems,  in  welchem  dem 
zweiten  K<)rper  eine  Masse  von  derselben  Ordnung  beizulegen  ist. 

Die  so  lange  als  wahrscheiidich  hingestellte  Hypothese,  dass 
der  Licht  Wechsel  des  Algol  zu  erklären  sei  aus  starken,  sonnentleeken- 
artigen  Ablagerungen  vr»rzugsweise  auf  der  einen  Seite  des  K"r|ters, 
die  eigentlich  schou  nach  i\'ststellung  der  Natur  des  Spektrums 
(Klasse  la)  und  nach  den  Untersuchungen  in  dem  letzten  Jahr- 
sehnt, die  dargethan  haben,  dass  die  Sterne  vom  ersten  IS^pus 
als  im  höchsten  Olühznstande  befindlich  betrachtet  werden  müssen, 
bei  welchen  an  ein  Abkühlungsprodukt  an  der  Oberfläche  gar 
nicht  zu  denken  ist,  hiniilllig  geworden  war,  ist  nun  in  keiner 
Weise  mehr  haltbar,  da  die  durch  Rotation  eines  derartigen 
Körpers  entsteluMide  Vei'schiebuiig  der  Spekti'allinien  sich  nicht 
in  Holcheni  Zusammenhange  mit  der  Periode  zt'igen  kann,  wie 
dies  die  Beobachtungen  ergeben  haben.  Auch  die  i^nnahme  einer 
wesentlichen  Abweichung  eines  Körpers  von  der  Kugelform  vormag 
die  gemachten  Beobachtungen  nicht  zu  erkl&ren. 

Mit  der  Bewegung  von  5.7  Meilen,  der  aus  dem  Lichtw  echsel 
sich  ergebenden  ÜmlÄufezeit  und  der  Helligkeit   zur  Zeit  des 
Maximums  und  Minimums  erhält  man  als  erst«  Annäherung  unter 
Annahme  einer  Kreisbahn  etwa  folgende  Anordnung  dt^s  Systems: 
Durchnn^sser  des  Hauptstorus    .    .    =  230 ÜUO  Meilen 
Durchmesser  iles  B<'gleirers   .     .     .    =  180000  Meilen 
Entfernung  der  ^Fittvlpunkte      .    .    =  700000  Meilen 
Bahngeschwindigkeit  des  Begleiters    =s  12.0  Meilen 
Massen  der  beiden  Körper  =      und  -!q  der  Sonnenmasse 
Hierbei  ist  noch  vorausgesetzt,  dass  die  Körper  gleiche  Dichtig- 
keit halxni,  sich  ihre  Massen  also  direkt  wie  die  Volume  ver- 
halten   Zur  Berechnung  der  Durchmesser  ist  nicht  die  aus  der 


*)  Astr.  Nachr.  No.  2S69. 
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Liditkurve  unsicher  zu  bestinnnoncle  änsserste  Orenze  der  Dauer 
der  Verfinsteruiig  zu  Grunde  gelegt,  sondern  es  sind  die  Funkte 
dov  Kurve  gonommon  worden,  an  \v<*lclion  die  Krüinmiiii!]:  oine 
merklichere  zu  wt'nicn  lic^^innt.  Dio  Zwischenzeit  iür  diese  Punkte 
ist  6^  30"'.  .Ti'ilrii falls  hat  man  sich  die  Körper  mit  mächtigen 
Atuiosphureu  umgeljeu  zu  denken,  von  denen  diejenige  des  Haupt- 
stems  eine  grosse  Leudiikraft  b^tst,  die  des  mebr  abgekflblten 
B^leitera  eine  starke  Absorptionsfthigkeit  IMe  kaum  merkliche 
Biegimg  der  lichtkurve  au  Anfang  und  zu  Ende  lAsst  sich  recht 
wohl  durch  die  ÜberdeckuDg  I  i  Atmosphäreu  erklären,  und  mit 
der  änssersten  bisher  aus  der  Lichtkurve  abgeleiteten  Dauer  der 
Vorfinsterun«?  von  9**  45™  -  die  Srhoinerschen  Untersurhungen 
über  den  Lichtwechsel  des  Algol  nach  den  Beol)achtunp;en  Schönfelds 
sind  zu  Grunde  gelegt  —  ergelten  sich  tur  die  Atmosphären 
Höhen  von  54  000,  hezw.  42  000  Meilen  Der  geringste  Abstand 
der  Atmosphären  beider  Körper  würde  demnadb  400  000  Heilen 
sein.  Ich  bemerke  noch,  dass  der  Betrag  der  Lichtabnahme,  der 
nach  obiger  Annahme  auf  die  Atmosphiren  gerechnet  ist,  nur 
0.1  Gröösonklasso  erreicht 

„Wenngleich  alle  diese  Betrachtungen  auf  den  ersten  Blick 
zu  durchaus  ])lausil)l('H  Werten  tidiren,  so  trifft  man  l)ei  weiterer 
Überlegung  doch  aiit'  grosse  Bedenken,  da  auch  nur  angenähert 
analoge  Verhältnisse  bisher  nicht  bekannt  sind.  Indessen  haben 
vorläufige ,  von  anderer  Seiten  und  hier  ausgeführte  Kechnungon 
dargethan,  dass  die  bei  der  grossen  Nähe  der  Körper  auftretenden 
Abweichungen  von  der  Kugelgestalt  sa  gering  sind,  um  einen 
Einfluss  auf  die  Lichtkurve  aussuftben.  und  dass  aus  demselben 
Grunde  ein  solches  Svstom  als  stabil  zu  betrachten  ist 

Auch  vom  Standpunkte  dos  Astrophysikers  ans  stellen  sich 
Schwierigkeiten  in  den  Wog,  Es  ist  nicht  leicht,  sich  zwei  in 
so  gross(^r  Nähe  befindliche  Körper  von  nahezu  derselben  Grösse 
zu  denken,  von  denen  sich  der  eine  in  höclister  Glühhitze,  der 
andere  im  Stadium  starker  Abkühlung  befindet  Ich  möchte  nicht 
unerwähnt  lassen,  dass  die  Annahme,  der  Begleiter  sei  dunkel, 
durchaus  nicht  erforderlich  ist;  er  kann  im  Gegenteil  sich  noc^ 
im  Glühzustande  befinden  und  selbst  lenchtend  sein,  wemi  nur 
sein  Glanz  relativ  zu  dem  des  Hanjitstema  gering  und  etwa  unter 

gelegen  ist.  Im  anderen  Falle  müsste  sich  der  Umlauf  um 
den  Hauptstern  in  der  Lichtkurve,  die  infolge  der  sehr  zahl- 
leichen  ]>lioto]uerrischen  Beobachtungen  über  den  Lichtwechsel 
des  Algol  schon  grosse  (T<;nauigkeit  besitzt,  ergel)en  haben.  — 
Vielleicht  gelingt  es  no('h,  durch  fortgesetzte  und  verfeinerte 
photometrisebe  Beobachtiuigen  eine  weitere  Stütze  für  die  Annahme 
eines  binären  Systems  zu  gewinnen.  Unter  denselben  Voraus- 
setzungen ist  es  denn  auch  erklärlich,  dass  zur  Zeit  des  Minimnma 
das  Spektrum  des  Algol  unverändert  bleibt  Was  den  Lichtwechsel 
zur  Zeit  des  Minimums  betriff,  so  haben  hier  au^ftthrte 
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Rcc'himni^en  den  Beweis  ^jcliefert,  dass  die  Kurve  üherrascheiid 
gut  dargeatollt  wird  durch  den  VorüljorgaiJg  eines  dunklon  oder 
relativ  wenig  levchtenden  Körpers  vor  einem  leuchtenden.  Nnr 
sn  Anfang  nnd  sa  Ende  der  Kurve  sollte  die  Abnahme,  bezw. 
Zunahme  des  Lichtes  etwas  schneller  .erfolgen,  als  die  Beobachtungen 
ergeV)en  hal)en;  durch  Annahme  ausgedehnter  Atmosphären  um 
die  Kör])er  lassen  sich  jedoch  di<'se  Abweichungen  beseitigen. 
Di<'  Erklärung  der  <xorinr(<Mi  Asynniietrie  gegen  den  Minimalpunkt 
bietet  iiucli  keine  Scliwit'ri«:koiten". 

Auf  dor  Sternwarte  zu  Canii)rig<'  (N-A.)  wurden  fast  glcMch- 
zeitig  ähnliche  photographiscl^e  Aufnahmen  der  Sternspektra  aus- 
geführt, und  sie  leiteten  su  einer  analogen  Entdeckung,  wonach 
der  Hauptstem  von  C  im  grossen  Bären  ebenfalls  eine  Umlaufs- 
zeit von  nur  wenigen  Tagen  um  einen  benachbarten  Schwerpunkt 
besitzt^).  Nach  dem  Berichte  von  Prof.  Pijokering  erwies  die 
Linie  K  im  Spektrum  dieses  Sternes  sich  zeitweise  als  I)()pj)el- 
linie.  Das  photof^raphitTtc  S|»fktnini  zei«;te  dios  am  29.  ^Fai  1^87, 
am  17.  Mai,  27.  un»l  2S.  August  Zu  anderer  Zeit  zi'ii^tc  sieh 

die  Ijinie  verwaschen,  als  wenn  die  K()ni{)onenten  el)en  gerrennt 
W'ären,  während  sie  wieder  zu  anderen  Zeiten  einlach  und  schari 
begrenzt  ist  Eine  Untersuchung  ergab,  dass  die  Linie  in  Zwischen- 
ze  ten  von  etwa  52  Tagen,  beginnend  mit  dem  27.  Mai  1887,  doppelt 
ist  und  mehrere  Tage  vor  und  nach  diesen  Epochen  verwaschen 
erscheint.  Die  Verdoppelung  der  Linie  wurde  hiernach  für  den 
18.  Oktober  1889  vorausberechnet,  aber  nur  zum  Teil  verifiziert, 
denn  sie  erschien  blo.ss  deutlich  verwaschen  auf  mehreren  Platten, 
aber  nicht  deutlicii  doppelt.  Daraul"  wurde  als  Ejjoche  einer 
neuen  Verdo|)j)elun<^  der  9.  Dezember  1889  und  30.  «lanuar  ISUÖ 
berechnet,  und  in  der  That  erschien  am  8.  Dezember  die  Linie 
auf  jeder  von  drei  Photographien  deutlich  doppelt  Die  Wasser- 
Stofflinien  im  Spektrum  desselben  Sterns  sind  so  breit,  dass  es 
.schwierig  bleibt,  zu  entscheiden,  ob  sie  auch  sich  verdoppeln,  es 
scluMut  indessen,  dass  sie  zu  Zeiten,  wenn  K  doppelt  ist,  ))reiter 
sind  als  sonst  Die  übrigen  Linien  im  Spektrum  sind  sehr 
schwach,  sie  kTumen  «rut  ^^esehen  werden,  wenn  K  scharf  ist, 
alter  nur  schwierig',  wevni  diese  letztei'e  Liniti  verwaschen  erscliciiit. 
Mehrere  darunter  sind  sii  liei-liel»  doppelt  zur  Zeit,  wenn  K  doppelt 
ist.  Messungen  auf  den  Plattt^u  geben  eine  durchschnittliche 
Trennung  von  0.246  Milliontel  Millimetern  für  eine  Linie,  deren 
Wellenlänge  448.1,  während  die  Trennung  der  Linie,  deren 
Wellenl&nge  393.7  Milliontel  Millimeter  beträgt,  0.199  ist.  Die 
einzige  ^^'eiiügende  Erklärung  dieser  Erscheinung  besteht  nach 
Professor  Pickering  in  der  Annahme,  dass  der  hellere  Komponent 
des  Doppel  .Sterns  ^  ursae  selbst  ein  äusserst  enjjjer  Doppelstern 
ist,  den  unsere  Jf'erni'ohre  nicht  mehr  trennen  küimen,  und  dass 


')  Aiucric.  .lonrn.  Sc.  Januar  ISUU,  p.  49. 

Klein,  Jahrbuch  I. 


5 

Digitized  by  Google 


Ö6 


Fixsterue. 


die  I  liilaulsdauer  des  Fixstonis  104  Tage  beträgt.  Woim  einer 
der  beiden  Komponeuton  sich  bei  diesem  Umlauf  der  Erde  nähert, 
werden  alle  Luiien  seines  Spektrums  gegen  das  blaue  Ende  bin 
verschoben,  wahrend  sie  dagegen  im  Spektrum  des  sweiten  Sterns 

eine  Verschiebung  gegen  Rot  erleiden  Dadurch  wird  jede  Linie, 
die  sonst  einfach  erscheint,  verdopjtflt  Wenn  die  Bewo^^nn^  der 
beiden  Steme  sctikrorht  zur  Gosiclitsliiiic  ist,  onts])rirht  die  Lage 
sämtlicJior  Linien  ihrer  heidon  ul »ereinander  lallenden  Spektren, 
der  wahren  WeHeidiln^e.  und  sie  ersclieinen  einlach.  Die  Mliiirm 
Messungen  gentatten  sogar  eine  Vorstelhing  ih'r  wii  klichen  Dimen- 
sionen des  Systems.  Die  relative  Geschwindigkeit  der  Lichtwellen 
entsprechend  der  K^Linie  ist  0.199  dividiert  durch  ihre  Wellen- 
länge 393.7  und  multipliziert  mit  der  Geschwindigkeit  des  Lichts 
von  186  000  engl  Meilen,  also  gleich  91  engl  Meilen  in  der 
Bekunde.  Eine  ähnliche  Berechnung  für  die  Linie,  deren  Wollen- 
länge 44S.1  Vx'triiirt.  ergieht  102  engl  Meilen  in  der  Sekunde. 
Da  die  Platten  natiirlidi  nicht  genau  im  Moment  der  gn»ssten 
Goschwindigkeit  exponiert  wurden,  so  sind  dit^  wahren  Werte 
noch  etwas  grösser  Man  kann  einstweilen  die  in  Rede  stehende 
Geschwindigkeit  zu  lOU  engl  Meilen  in  der  Sekunde  ounehmen. 
Ist  nun  die  Bahn  kreisförmig,  und  geht  ihre  Ebene  verlängert 
durch  die  Sonne,  so  wird  der  Weg,  den  der  Begleiter  zurücklegt, 
wenn  man  den  anderen  St  n  als  ruhend  annimmt,  900  Millionen 
engl  Meilen  betragm  und  die  Distanz  beider  Sterne  143  Millionen 
engl  Meilen,  nahe  so  gross  als  die  Entfernung  des  Mars  von  der 
Sonne  Die  Gesamtmasse  beider  St<'i  ne  muss  etwa  40  mal  so 
gross  sein,  als  die  Sonnenmas.si',  um  der  olien  angegebenen  Umlaufs- 
zeit zu  entsprechen.  Wenn  die  wahre  Balm  gegen  die  Gesichts- 
hnie  zur  Erde  geneigt  ist,  so  werden  die  angegebenen  Dimensionen 
und  Massen  grösser 

In  einem  späteren  Zusätze  zu  seiner  Abhandlung  teilt  Professor 
Pickerin«;  mit,  dass  noch  z\\v'\  andere  Sterne  gefunden  worden 
sinrl  welche  eine  ähnliche  Periodizität  in  der  Verdopplung  der 
Öpektrallinien  zeigen,  nändich  ß  Aurigae  und  1)  Ophiuchi. 

Bahnelemente  sehr  enger  Do])]>elsteriHv  L"nt<'r  den 
Doppel steniou  sin<l  hauptsiichlieli  diejenigen  von  1"  Distanz  und 
darunter  von  Interesse,  weil  num  bei  diesen  am  ehestüii  auf  eine 
physische  Verbindung  der  Komponenten  und  auf  verhältnis- 
mässig rasche  Positionsänderung  rechnen  kann.  Von  diesem 
Gesichtspunkte  ausgehend,  hat  Otto  Struve  gleich  nach  Aufstellung 
des  grossen  1 4  zoll  igen  Refraktors  zu  Pulkowa,  vor  nunmehr 
50  Jahren,  die  Beobachtung  der  engen  Doppelsteme  zum  Gegen<r 
Stande  seiner  besonderen  Tiiätigkeit  gemacht.  Im  ganzen  sindi 
bis  '/.nni  Jahre  lhS8  7  lialmen  von  engen  Dnj>]>elsternon  des 
Pulkowaer  Katalogs  bestimmt  worden.  Prof  S.  v.  Glasena]»]» 
hat  muimehr  auch  für  eine  Anzahl  anderer  Pulkowaer  l)o))]>el- 
sterne  Bahnbestiuunungen  ausgefülirt    Hier  folgt  eine  Zusammen- 
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stellnng  aller  früheren  und  der  nenen  Bahnbentimmuugeu  des  Prof. 
von  Olasenapp  in  einer  Tabelle.    In  derselben  bezeichnet  U  die 

Umlaiifszeit  dos  Bo'jleiters  in  Jahren,  T  die  Zeit  des  Perihels, 
J2  die  Länge  des  Knotens,  i  die  Neigung  der  Bahn|  »— JlPerihel 

vom  KTiotoii.  f  die  ExzontrizitiU,  a  die  lialhe  grosse  Axe  der 
Bahn  in  Boi^cnsckujKlcn,  n"  dio  mittlere  jährliche  Winkelbewegung 
des  Begleiters  iu  seiner  Bahn. 

Ro.  StMB  U      T      /2     i  6     ft  BavMlmtr. 

1  O.  636  i)  Kquolei    11.6  18M.0    U.l  81.8    26.0  0.201  0.41  —31.36  Wroublewaki. 

S  ,  SM   .   .   .   .    M.5  lNl.t  1M.2  47.8    ItA  0.868  0.84      8.«7  Gof«. 

•H  ,  298    ...    .    70.3  18g2.2     12.3  50.0  346.2  O.MO  0.M3  -f-  •>.!  »  Pr.  Dolgoroulwrff. 

4  ,  U!)    .    .    .    .    86.»  1916.1  J4I.2  31.1  847.8  0.460  0.66  —  4.1»  UlMenapp. 

8  •           A  Qrtni  .    88.«  1888.8  108.8  M.8  188.1  0.808  0.81  —  8^86  OlMMWn». 

8  n  180   ...   .    84.4  1839.1    99. <i          1.U  o.mmi  0.9H  +  361  iJobcrak. 

7  ,  887    ...    .  110.1  1814.8  160.0  43.9    99.1  0.139  0.64  --  3.27  GlM«napp. 

8  N  888  ^  ünM.  118.4  1077.1  104.8  66.0    72.1  0.788  0.54  +  8-18  Catey. 

8     •         4    .    .    .    .  136.2  1807.8    18.8  81     184.1  0.800  0.88  —  8.88  OlaMIIBVp. 

10  ,      aoeePiacium  lae.a  1901.7  103.7  i«.i  167.8  o  416  0.49  —  2.64  niH»cnapp. 

11  ,  400  ...  .  170.4  1882.1  116.3  37.0  43.6  U.609  0.69  —  2.11  Gore. 
18     n       88   ...   .  180.8  1108.0    M.8  85.0  808.7  0.847  1.8S  —  1.88  Oora. 

18     M      488  A  0«ph«i  188.«  1748.8    48.0  48.0  117^  0J4S  1.10  +  1.88  OlMMUpp. 

DieBewogungsverhältnissein  dem  dreifachen 
Sternsystem  €  im  Skorpion  Nachdem  Pkvfessor  Seeliger 
dnrch  seine  Untersuchungen  über  die  Bewegnngsverhftltnisse  in 
dem  dreifachen  Stemsystem  C  im  Krebs  zu  sehr  interessanten 
Ergebnissen  gelangt  war,  lag  es  nahe,  auch  andere  dreifache 
Sterne  aus  donsolhon  rrf^iphtspiinkton  zu  untersuchen  Solcher 
Systenio  {^iolit  o.><  alR*r  zur  Zeit  nur  noch  zwei,  niinilicli  die  Sterne 
€  im  Skorj)ion  und  12  im  Luclis.  Lctzton-s  Sy.stt'ni  i.-^t  alior 
nicht  ztir  Untc»rsuchung  geeignet,  weil  die  l)ish(Mig('n  Stcllun^.'-:- 
veränderungen  der  Begleiter  viel  zu  gering  sind  Günstiger  liegen 
die  Verhältnisse  bei  %  im  Skorpion,  und  Richard  Schorr  hat  daiher 
dieses  dreifache  System  zum  Gegenstand  einer  besonderen  Unter- 
suchung gemacht,  deren  Hauptergebnisse  hier  folgen. 

Das  Stemsystem  |  Skorpii  1998;  AR  =  15^  56""  4. 
D  =  —  10**  57'  8",  1855  0),  vielfach  fälschlich  l  Librao  genannt, 
wurde  am  12  Mai  1782  von  W.  Herschel  als  dreifach  erkannt, 

und  zwar  wurde  an  diesem  Taj^c^^  von  deniselhen  die  gep;pnseitigo 
Stellung;  der  drei  Stern*-  liestiiiimt  Die  pliysiselio  Zusammen- 
pehöri^jjkeit  der  drei  St.  iiM-  ist  jedoch  erst  vnn  W  Struve  durch 
.seine  Beohaciituny  vom  Jaiirt?  Ih25  testge.stellt  worden  Derselbe 
bezeichnet  die  beiden  nahe  aneinander  stehenden  Sterne  mit  A 
und  B,  den  entfernteren  Stern  mit  C;  die  Helligkeit  der  drei 
Sterne  giebt  W.  Struve  wie  folgt  an: 

A  «  4»9;  B  »  5"»2;  C  =  7"2. 

Seit  W.  Struve*s  Beobachtung  vom  Jahre  1825  hat  der 
Stern  B  um  den  Stern  A  bis  jetzt  einen  Bogen  von  ungefUir 
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200^  boi  eiuer  Distanz  von  0.4"  i>is  1.4"  hoschrieljen,  "»"ährend 
der  Btoni  C  in  dioser  Zeit  um  dir»  Mitto  von  A  und  B  nur  einen 
Bogen  von  12"  bei  einer  Ditjtanz  von  etwa  7"  zurückgelegt  hat 
Die  Beobachtungen  der  gegenseitigen  Stellungen  der  drei  Sterne 
verteilen  sich  auf  den  Zeitraum  von  1825  an  ziemlich  gleich- 
mässig;  nur  in  der  Zeit  von  1850— '1860  sind  wegen  der  kleinen 
Bistanz  der  Sterne  A  und  B  und  der  damit  verbundenen  schwierigen 
Trennbarkeit  derselben  nur  wenige  Beoljachtimgen  der  Stellung 
des  Sterns  B  gegen  A  v<irlianden  Sehorr  hat  sich  bemüht,  die 
vorhandenen  Beobachtuni^en  ziemlicli  vollzählig  zu  erhalten,  und 
dieselben  nur  aus  clen  Ori<^inalalihan(lluiif;en  entnommen.  Zunächst 
bestimmte  er  nur  die  Bewegung  des  nahereu  Begleiters  B  um 
den  Hauptstem,  ohne  auf  die  eventuelle  Einwirkung  des  Sterns  C 
Bücksicht  zu  nehmen.  Die  Berechnung  geschah  nach  den  von 
Prof  Seeliger  entwickelten  Formeln  Als  wahrscheinlichste  Werte 
der  Bahnelemente  fand  sich : 

Zeit  desPeriastrums  18G2.324,  halbe  grosse  Axe  der  Bahn:  1.3093  , 
Knoten  10.450",  X  =  102.628«,  i  =  67.644^  (t  =  7  046^ 
mittlere  jährlicln'  Bewegung:  3.4222",  al.^o  Uinlanfsz<-it  105.2  Jahre. 

Dit'sc  lialniclemente  stellen  .sämtliche  Beobaciitiingen  recht 
gut  dar,  und  dies  lässt  sofort  vermuten,  dass  der  Steru  C  keine 
bedeutende  Einwirkung  auf  den  inneren  Stem  B  ausflbt.  Die 
genauere  Untersuchung ,  welche  Schorr  in  dieser  Beziehung 
anstellt^  zeigt,  dass  überhaupt  nur  ein  sehr  geringer  Einfluss  des 
entfernten  Begleiters  stattfinden  kann,  wemi  man  iiieht  die  an 
und  für  sich  nicht  gerade  sehr  -w^ahrscheinliche  Annahme  macht, 
jener  entterntere  Stern  übertretfe  den  inneren  Be<^leiter  ausseiest 
beträchtlich  an  Masse.  Was  die  Bewe»^ung  «Ics  Strrns  C  anbelan^ 
80  sind  für  diese  nur  B<'ol)arlitunären  vta  liaii<ii'ii  ,  welche  sich 
über  00  Jahre  erstrecken,  wahrend  deren  die  .^Viiderungeu  des 
Poeitionswinkels  nur  12**  betrugen.  Es  ist  also  nicht  möglich, 
aus  diesem  kurzen  Bogen  eine  elliptische  Bahn  zu  berechnen,  und 
Schorr  beschränkt  sich  deshalb  darauf,  für  diesen  Stem  Inter> 
polationsformeln  aufzustelle ]i,  welche  Positionswinkel  und  Distanzen 
möglichst  amiähern'1  Harstellen. 

Veränderliche  Sterne.  Der  veränderliche  ij  Argus  ist 
von  .1.  M.  Theiiie  zu  Cordova  beobachtet  worden  Hiernach 
scheint  chis  Miniinum  1 7.1)  <  ^  r"sso)  gegen  Ende  ISbO  stattgefunden 
zu  haben.  Zur  Zeit  des  Maxiumms,  l!>43,  stand  der  Stern  nach 
Maclear  in  seiner  Helligkeit  zwischen  Sirius  und  Canopus,  so  dass 
eine  Veränderung  von  wenigstens  S*/«  G^rössenklassen  in  43  Jahren 
stattgefunden  hat. 

Ein  neuer  Veränderlicher  ist  nach  der  photograi>hischon 
Aufnahme  der  pcntani-clieii  Expedition  der  Stern  10.  — ll.ln  -sse 
in  Kektaszonsion  4^  30     und  Deklination  —  38^  2U'.  ^ach 
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Mm  Fleming  war  er  gemäss  jener  Aufnahmen  mindestens  7.  Grösse, 
M>  dass  eine  IdchtTerinderung  vcm  3  —  4  Groeeenklassen  anzu- 
nehmen wftre. 

Die  Umgebung  von  Tycho's  Nova  in  der  Cassiopeja. 
Der  berühmte  tychonische  Stern,  welchor  im  November  1572  in 
der  Cassiopoja  aufleuchtete  und  im  März  1 574  wieder  verschwand, 
hatte  seinen  Ort  am  Himmel  in  0**  IS"'  Roktaszension  und  63^26' 
nördl.  Deklination  (für  1870).  Im  Jahre  1864  hat  Prof.  d'AiTest 
in  Kopenhagen  die  Umgebung  jenes  Punktes  am  10* zolligen 
Refraktor  genau  aufgenommen  und  eine  Karte  derselben  ent- 
worfen, welche  alle  Sterne  bis  sor  16.  Grössenklasse  enthält. 
Imierhalb  eines  Badins  von  10'  nm  jenen  Ort  kann  man  nach 
cTArrest^s  Versicherung  jeden  in  der  Karte  nicht  verzeichneten 
Qegenstand,  der  sich  am  Himmel  zeigen  sollte,  mit  völliger  Sicher- 
heit als  neu  oder  veränderlich  betrachten.  Eine  Beproduktion 
dieser  Karte  findet  sich  auf  Seit«  446  der  „Anleitung  zur  Durch- 
mustern nir  de.s  Himmels  von  Dr.  Klein". 

l  iiUingst  hat  Isaak  Rol)erts  die  Umgebung  jenes  Sterns 
piicrograjthisch  aufgenonnnen.  Seine  Photographie  erstreckt  sich 
auf  Sterne  bis  zur  17.  Grösse  und  enthält  400  Steine,  Aviiluend 
die  Karte  von  d'Arrest  nur  212  Sterne  enthält  IHe  Photographie 
idgt  am  Orte  der  Nova  nichts,  weder  Stern,  noch  Nebel,  dagegen 
fönf  Sterne»  welche  beträchtlich  ihren  Ort  verändert  haben,  einige 
«ädere,  die  eine  Veränderung  der  Helligkeit  anzeigen,  und  endlich 
oithält  die  Karte  sechs  Sterne,  welche  auf  der  Photographie 
ffhlen.  Das  letztere  ist  von  der  grössten  Wichtigkeit  und  vei> 
dient  dringend  eine  genaue  Untersuchung.  Denn  die  von  d'Arrest 
»nngetra^^enen  Sterne  haben  zu  .seiner  Zeit  sicherlich  an  den 
betretfenden  Orten  gestanden,  und  es  kann  sich  nur  uiu  die  Frage 
handeln,  ob  dieselben  vielleicht  veränderlich  sind  oder  noch 
unbekannten  Planeten  angehören. 

Ursache  des  Liohtwechsels  der  roten  veränderlichen 
Sterne  von  langer  Periodendauer.  Im  Jahre  1865  hat 
Klinkerfues  auf  die  ]VCöglichkeit  hingewiesen,  dass  bei  den 
n^ten  veränderlichen  Sternen  von  langer  Periode  (welche  meist  der 
lU.  Vogel'schen  SjM-ktralklasse  angehören)  der  Lichtwechsel 
durch  eine  Ebbe  und  Flut  zu  erklären  .sei.  welche  bei  Doppel- 
sternen durch  ihre  gegenseitige  Anziehung  in  den  Atninsplniren 
verursa(dit  werde.  Diese  Hypothese,  die  in  allgeiaeiiien  rmii^sen 
auch  schon  früher  ausgesprochen  worden  ist,  hat  indessen  wenig 
Besehtung  gefunden,  und  zwar  hauptsächlich  wohl  deshalb, 
weil  man  die  Cxsitenz  von  so  engen  Doppelstemen  nicht  für  sehr 
«ahrscheinlicb  hielt  Durch  die  Entdeckungen  von  Pickering  und 
Vogel  ist  aber  das  Vorhandensein  enger  Doppel  st  erne  heute  that- 
ftächlich  erwiesen,  und  es  erscheint  daher  an  der  Zeit,  die  Klinker- 
fur-.s'sche  Hvpethese  einer  genauen  Prüfung  zu  unterziehen.  Eine 
solche  hat  Dr.  Wilaing  jüngst  ausgeführt*;,  indem  er  von  dei:, 
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lür  dio  mathuiaatische  Bühaiidlung  des  Probloins  erwünschton 
Vereinfaolitmg  ausging,  dasa  die  Bahn  des  Begleiters  die  Ver- 
bindungslinie zwischen  Erde  und  Hauptstem  schneidet,  wodurch 
die  Höhe  der  absorbierenden  Atmosphäre  durch  seine  Anziehung 

in  den  Konjunktionen  vermehrt^  in  den  Quadraturen  vermindert 
wird.  Die  Orüsse  der  gesamten  Lichtänderung  wird  durch  den 
Helligkf'itsnntfTschiod  dos  Storns  in  diesen  Hau]>tepr>clien  bestinnnt. 
Es  liandelt  sich  mm  darum,  /.u  untersuchen,  welche  Annahmen 
über  die  Dimensionen  der  atm>is[)li;irischen  Htille  und  üV>er  ihr 
Ab.sorptionsvuruiugen  erforderlich  üind ,  um  iu  \'erl)induug  mit 
gegebenen  Werten  für  die  Hassen  und  Entfernungen  der  Sterne 
eine  Helligkeitsschwankung  von  bestimmtem  Betrage  zu  erklären. 
Die  weiteren  mathematischen  Entwickelungen  führen  unter  Voraus- 
setzung einer  atmosphärischen  Schicht,  deren  Dicke  von  gleicher 
Ordnung  in  Bezug  auf  den  TIalbmesser  de.s  Sterns  ist,  wie  bei 
unserer  Sonne,  zu  einem  bestimmren  Ergebnisse,  welches  Dr.  Wilsing 
in  folgenden  Sätzen  zusammeiitasst : 

^Nimnit  die  ObciUächentcmperatur  des  Hauptsterns  im  Algol- 
system  durch  Ausstrahlung  so  weit  ab,  dass  sich  derselbe  dauernd 
mit  einer  atmosphärischen  Schicht  zu  bedecken  vermag,  deren 
Dicke  V»o  meines  Halbmessers,  und  deren  Lichtabsorption  für 
gleiche  .Länge  ^,(|oo  Absorption  in  der  Erdatmosphäre  beträgt, 
so  zeigt  der  Stern  eine  innerhalb  34  Stunden  periodisch  ver- 
laufende Helligkeitsschwankung,  deren  Amplitude  1 "  3  beträgt. 
Die  mittlere  Helligkeit  des  Sterns  wird  zugleich  um  4*"r> 
erniedrigt.  Nach  Vorstehendem  hat  es  keine  Schwierigkeit, 
Helligkeitsschwankungcn  von  mehreren  Grt^sscnklassen  zu  erklären, 
wenn  man  erwägt,  dass  die  störende  Kraft  des  Begleiters  um- 
gekehrt proportional  der  dritten  Potenz  der  Entfernung  beider 
Körper  und  direkt  mit  der  Masse  des  Begleiters  zunimmt. 
Gehören  beide  Sterne  des  Sjrstems,  wie  dies  bei  gemeinsamer 
Entstehung  und  nicht  zu  beträchtlichem  Massenunterschiede  im 
allgemeinen  anzunehmen  ist,  derselben  Entwickelungsstufe  an, 
80  haben  wir  ancli  dieselben  Erscheinnngen.  welche  wir  für  den 
Hnuptstern  betrachtet  lial)en,  bei  «lern  Begleiter  iu  vergri»ssertem 
ISfassstabe  vorauszusetzen.  Da  nun  die  Zeiten  grossten  und 
kleinsten  Lichts  beider  Sterne  zusaiumenlallen,  so  addieren  sich 
ihre  Wirkungen  in  den  beobachteten  Schwanlrongen.  der  Gesamt- 
helligkeit, die  Amplitude  der  letzteren  nimmt  zu.  Der  Betrag 
der  mittleren  HeUigkeitsabnahme  von  4^by  welcher  in  dem 
obigen  Beispiel  gefunden  wurde,  hat  nichts  Unwahrscheinliches, 
da  nach  Vogel's  Beobachtungen  sclion  in  der  Sonnenatmosphäre 
die  Absorption    für  rotes  Licht  tVir  violettes  1™2  beträgt. 

Bei  dem  Eintluss  der  Beschatfenheit  der  Atmosphäre  auf  die 
8rheinl)are  Helligkeit  <ler  Sterne  braucht  aber  einem  bedeuttMiden 
Helligkeitsunterschied  zweier  Sterne  nicht  notwendig  auch  eine 
beträchtliche  Temperatardifferenz  zu  entsprechen,  sobald  sich 
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nur  ihre  Oberflftchentemperatoren  in  der  Nähe  des  Punktes 
befinden,  wo  sich  eine  stark  absorbierende  Atmosphftre  sn  bilden 

vermag.  Die  /geringe  Helli^;keit  «los  Algolbegleiters  findet  vielleicht 
hierin  ihre  Erklärung.  Ist  die  Deformation,  welche  die  Atmo- 
sphäre des  Sterns  durch  die  Anziehung  eines  in  sehr  excentrischer 
Bahn  sich  hewt^gendeii  Begleiters  hei  seinem  Periheldurchgaiig 
erleidet,  von  der  Onlmuig  ihrer  Höhe,  m«  wird  ein  Teil  der 
Oberfläche  des  Sterns  i'reigelegt,  also  zunächst  eine  beträchtliche 
Aufhellung  des  kontinuierlichen  Spektrums  erfolgen.  Diese  Kon- 
sequenz wird  durch  die  Beobachtungen  bestätigt  Vogel  sagt 
in  seiner  Abhandlung:  ,,Über  das  Spektrum  des  neuen  Sterns 
im  Schwan (Berichte  der  Berliner  Akademie  1877):  «Es  schien 
schon  beim  ersten  Anblick  das  Spektmm  von  denen  der  meisten 
roten  Sterne  abzuweichen,  und  hat  auch  bei  einer  sjtäteren  Ver- 
gloichung  mit  der  von  dem  Spektrum  ausgeiiilirteii  Zei(lmniig 
kein  befriedigender  Zusamiuenhaiig,  weder  mit  dem  so  sehr  ver- 
breiterten Spektrum  der  Klasse  lila,  noch  mit  dem  seiteueren 
der  ELlasse  Illb  gefunden  werden  können".  „Zur  Charakteri- 
siemng  des  Spektrums  ist  noch  su  erwähnen,  dass  Blau  und 
Violett  im  Vergleich  zu  anderen  Sternen,  welche  ein  Banden- 
spektrum zeigen,  sehr  gut  sichtV)ar  waren,  und  dass  j<  denfalls 
infolge  der  verhiiltnismässig  geringen  allgemeinen  Absorption, 
welche  diese  Teile  (h^s  Sjiektrums  erlitten,  die  Farbe  des  Sterns 
nur  wenig  von  der  mittleren  Sterntarlje  abwich.  Es  resultiert, 
dass  das  Spektrum  des  neuen  Sterns  ein  kontinuierliches  gewesen 
ist^  von  zahlreichen  dunklen  Linien  und  Streifen  und  mehreren 
hellen  Linien  durchzogen.  Die  Intensität  dieses  anfänglich  sehr 
glänzenden  kimtinuierlichen  Spektrums  hat  sich  sehr  bald  ver- 
ringert, so  dass  dasselbe  3  Monate  nach  der  Auffindung  des 
Sterns  nur  zum  T.  !1  und  da  nur  äusserst  sehwach  sichtbar  war. 
Die  Intencdtätsabnahme  hat  sich  nicht  gleichmässig  über  das 
Spektrum  erstreckt,  es  haben  die  blauen  und  violetten  Strahlen 
schneller  an  Glanz  v^-rloren.  im  \ frgleich  zu  den  Strahkui  mittlerer 
Brechbarkeit  Grün  und  Gelb.  Der  rote  Teil  des  Sjiektrums.  der 
schon  bei  den  ersten  Beobachtung»'n  sehr  schwach  und  von  breiten 
Absorptionsbändem  durchzogen  war,  ist  sehr  bald  gauz  ver- 
schwunden, so  dass  eine  helle  Linie  im  Bot  ganz  isoliert  zu 
stehen  schien.  Die  hellen  Linien  übertrafen  anfön^ch,  mit  Aus- 
nahme einer  Linie  im  Bot,  das  kontinuierliche  Spektrum  nur 
wenig  an  Glanz  und  waren  deshalb  schwer  sichtbar.  Bei  der 
ziendich  raschen  Lichtabnahme  des  kontinuierlichen  Spektrums 
traten  di(\selben  jedoch  l>esser  hervor.  Dieser  Verlauf  <ler 
Erscheinung  würde  sich  auf  die  ölten  angedeutete  Weise  erklären 
lassen^  wenn  gleichzeitig  mit  <\vr  Beseitigung  der  absorbierenden 
atmosphärischen  Hülle  gewaltige  Eruptionen  glühender  Gasmassen 
aus  dem  Innern  des  Sterns  erfolgen,  deren  Ursache  man  gleich- 
falls* in  der  Anziehung  des  Begleiters  zu  suchen  hat.  Unter 
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dieeen  Umständen  tritt  sonftchst  eine  Anfheliimg  des  kontinuier- 
lichen Spektnims  ein.  Dasselbe  ist  durchzogen  von  Al)sorj)tions- 
bändern,  welche  von  den  noch  bedeckten  Teilen  der  Oberfläche 
des  Sterns  herrühren,  nnd  von  hellen  Linien,  welche  die 
aus  dem  Innern  hervorbroehonden,  glühen<len  (^asmasson  liefeni. 
Mit  zunehiiiender  Eiitlenmn«^  des  Begleiters  nach  soiiieju  Durch- 
gang durch  (loa  Periliel  wird  die  Oberfläche  dea  Sterns  wiederum 
von  der  Atmosphäre  bedeckt,  die  Intensität  des  kontinnierlichen 
Spektrums  nimmt  rasch  ab,  nnd  zwar  verlieren  die  violetten 
prahlen,  wenn  eine  der  Sonnenatmosphäre  ähnliche  Beschaffenheit 
der  Hülle  vorausgesetzt  wird,  schneller  an  Helli^^keit,  als  die  auch 
optisch  wirksamsten  Strahlen  mittlerer  Brechbarkeit.  Die  hellen 
Linien,  weldie  von  den  ^jlülionden  Gasen  herrühren,  die  sich 
ihrer  ^^»'riiigeu  Dichtigkeit  wegen  ül)er  der  absorl)ierenden  Schicht 
Ix'tinden.  tiefen  ziniiichst  deutliclier  liei-vor;  man  ei'liält  ein 
Emissionsspektrum  von  ähnlicher  Art,  wie  man  es  häuHg  über 
Sonnenflecken  zu  beobachten  Gelegenheit  hat.  Erst  allmählich 
verschwinden  die  hellen  Linien  mit  abnehmender  Temperatur  der 
Gasmassen.  In  gleicher  Weise  werden  die  Beobachtungen  des 
neuen  Sterns  im  Andromedanebel  erklärt.  Vogel  sagt  ül)er  das 
Spektrum  des  Sterns:  „Das  Spektrum  war  kontinuierlich,  ohne 
bemerkenswerte  Eigentündichkeiten.  Nach  meinen  Beoliachtungen 
gehört  das  S))ektruni  bestimmt  nicht  zur  Klasse  III  1»,  d(Min  die 
Banden  in  ttelb  und  Blau,  die  ich  bei  den  ersten  Beobachtungen, 
wo  der  Stern  hell  war,  wahrgenommen  habe,  waren  nicht  sehr 
breit.  Die  Erklärung  dieser  Beobachtungen  bereitet  Schwierig- 
keiten, wenn  man  das  Hervorbrechen  glühender  Gasmassen  als 
wesentliche  Ursache  der  Erscheinung  temporärer  Sterne  ansieht, 
während  sie  nadi  der  oben  vorgetragenen  Anschauung  verständlich 
werden,  unt<»r  der  Voraussetzung,  dass  eine  Eru|itioii  überhaupt 
nicht  stattgelunden  hat,  soiulern  die  Helligkeit  des  kontinuierlichen 
Spektrums  allein  der  ti'ilweisen  Bt'seitigung  der  absorbieremien 
Atmosphäre  zuzuschreiben  ist.  Wenn  die  Klinkertues  sche  Hypo- 
thesen wonig  geeignet  erscheint,  die  irregulären  Lichtschwankungen 
mancher  Veränderlichen  befriedigend  zu  erklären,  deren  Ursache 
besser  in  einer  periodisch  auftretenden  Fleckenbildung  gesucht 
wird,  so  darf  sie  doch,  nachdem  das  Hauptbedenken,  welches 
ihrer  Annahme  entgegenstand,  beseitigt  ist,  für  die  Erklärung  der 
gesetzmässiger  verlaufenden  HeUigkeitssfdiwankungen  der  Sterne 
der  TTT.  Sjiektralklasse  die  gleiche  Beachtung  beanspruchen,  wie 
die  Zollner" seile  sogenannt«'  Schlackenhypothese'^. 

Sternspektra.  Die  Steinsju-ktra  des  I.  Tvi>us  auf  (rrund 
der  photographischen  Aufnahmen  am  astrophysikalischon  Obser- 
vatorium zu  Potsdam  hat  Dr.  J.  Scheiner  untersucht  '  Derselbe 
bemerkt  zunächst,  dass  durch  Einführung  der  photographischen 
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Methode  die  Sicherheit  der  Untersachong  des  Details  der  Stem- 
spektra  zugenommen  habe  und  er  deshalb  eine  derartige  Unter- 
sachung  für  die  sämtlichen  dort  erhaltenen  Aufnahmen  ausgeführt 
hätte.  Schon  früher^)  hat  Dr.  Scheiner  einige  vorläufiti^o  Mit- 
teilungen gemacht,  um  die  ausserordentliche  Überlegenheit  der 
|)liotrt^rr!\]ihischen  Methode  Itoi  stark  dis] »ergierten  Storns]toktiT«n 
gegenüber  der  direkten  Boobaclituiig  klarzulegen.  .X^U'  (TtMiauig- 
keit".  sagt  er,  „der  BeHtininiung  der  Wellenlängen  bei  cU\r  }»lioro- 
graphiHchen  Methode  beträgt  etwa  das  Zwanzigl'ache  derjenigen 
bei  direkter  Beobachtung  und  ist  ungefthr  dieselbe,  wie  die  in 
den  letzten  Jahren  beim  Sonnenspektrum  erreichte.  Gleichzeitig 
konnte  ich  zeigen,  dass  auch'  für  den  bisher  nur  wenig  unter- 
suchten  Teil  des  Spektrums  von  P  bis  H  die  aus  der  Beobachtong 
des  Teiles  von  C  bis  V  al »geleitete  Vogel'sche  Klassifizierung  der 
Sternsjiektra  in  vollem  T^mlange  gültig  ist.  niid  dass  sieh  zwischen 
den  verschiedenen  Spektralkla.sseii  dnn  h  passende  Wahl  der 
Objekte  ein  kontinui(^rlieher  C'bergang  naclnsei.sen  lässt.  wie  er 
nach  tleu  physikalischen  Grundlagen  dieser  Kiassilizierung  not- 
wendig vorhanden  sein  muss.** 

In  der  vorliegenden  Abhandlung  verbreitet  sich  Dr.  Scheiner 
nunmehr  über  die  Resultate,  die  sich  aus  den  Untersuchungen 
der  Stemspektra  der  I.  Klasse  ergeben  haben,  und  die  aus  direkten 
Beobachtungen  wohl  nicht  hätten  erhalten  werden  können.  Er  sagt: 

„In  den  Spektren  des  Ty])us  la  erscheinen  die.  Wasserstotf- 
linien  ausserordentlich  breit  und  verwaschen,  währen<l  die  etwa 
vorhandenen  T^inien  der  librigen  Metalle  nur  sehr  fein  und  zart 
angedeutet  sind  und  in  einzelnen  Fällen  sogai*  nur  dadurch  zur 
Sichtbarkeit  gelangen,  dass  sie  in  Gruppen  vereint  auftreten. 
Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  findet  nur  für  zwei  Linien 
statt,  deren  Wellenl&ngen  ich  zu  448.14  und  447.14  ju/<  bestimmen 
konnte.  Die  erste  dieser  Linien  ist  ohne  Zweifel  identisch  mit 
der  Linie  448.141  /i/u  im  Sonnenspektrum,  welche  dem  Magnesium 
zugehört,  widirend  für  die  andere,  deren  Wellenlänge  nach 
Differen/.niessungen  gegen  die  Mg. -Linie  genauer  zu  447.136  jU/u 
anzusetzen  ist,  eine  entsjnechende  Linie  im  Sonnenspektrum  nicht 
auftritt.  Das  eigentümliche  Verhalten  dieser  Linien,  die  im 
Spektrum  von  ß  Orionis,  s  Orionis  und  ß  Persei  neben  einander 
vorkommen,  während  in  allen  anderen  von  mir  bisher  untersuchten 
Sternspektren  stets  nur  eine  derselben  vorhanden  ist,  besteht  nun 
darin,  dass,  solange  sie  ausser  den  Wasserstofflinien  die  einzigen 
des  Spektrums  sind  —  in  dem  untersuchten  Teile  des  Spektrums 
von  F  bis  H  ist  ein  Urteil  über  das  Vorkommen  des  wahr- 
scheinlich in  diesen  Sternen  vorhandenen  Xatrinms  nicht  möglich, 
da  Linien  dieses  Metalls  nui*  in  den  weniger  brechbaren  Teilen 
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des  Spektrums  auftreten  —  ihr  Aussehen  sich  naeh  denjenigen 
der  Wasserstoff linien  richtet;  je  mehr  die  letstert-n  1  re  it  und 
verwaschen  erscheinen,  um  so  mehr  hndet  dies  auch  lifi  diesen 
Linien  statt.  Sobald  aber  nocli  andere  Metalllinien  aultreten,  und 
zwar  l)esonders,  wie  es  scheint,  (liejcni^cu  des  Eisens,  erscheinen 
auch  die  beiden  Linien  44*^.14  und  447.14  ju^  lein  un<l  scharf, 
genau  ho  wie  <lie  anderen.  Der  Magnesiumdaaipt  und  der  der 
Linie  447.14  /ift  entsprechende  unbekannte  Stoff  treten  also  bereits 
in  einem  frühen  Übergangsstadium  der  Sterne  in  denjenigen 
Zustand  über,  wie  ihn  der  Wasserstoff  erst  dann  annimmt,  wenn 
die  Metalllinien  zahlreich  und  stark  werden,  mit  anderen  Worten, 
wenn  die  Abkühlung  so  weit  vorgeschritten  ist,  dass  der  zweite 
Spektraltypus  erreicht  wird.  Die  bisher  noch  nie  beobachtete 
Linie  447.14  ju/i  kommt  nun  mit  einziger  Ausnahme  (ß  Persei) 
unter  allen  von  mir  unt<Tsu(  liteii  Spektien  nur  in  den  Srernen 
der  ersten  Spekti'aiklasse  des  <  »non  vor.  und  zwar  in  sämtlichen, 
nämlich  in  (i,  j^,  ö,  b  und  i  Von  Copeland  ist  im  Spektrum  des 
Orionnebels  eine  sehwache  Linie  bei  der  Wellenlänge  447.6 
gefunden  worden;  auf  eine  Anfrage  hin  hatte  Prof.  Copeland  die 
GKIte,  mir  mitsuteilen,  dass  die  Bestimmung  der  WeUenlänge  dieser 
Linie  bei  der  f^rossen  Lichtschwäche  derselben  innerhalb  der 
Grenzen  +  0.5  nf*  durchaus  unsicher,  und  dass  die  Linie  daher 
wahrscheinlich  mit  der  von  mir  fjefundenen  identisch  sei.  Mit 
der  Magnesitmdinie  kann  sie  nicht  zusammenfallen,  da  die  iibrigen 
helleren  Maj^nesiunilinien  in  Xebelspektren  nicht  sichtbar  sind. 
Der  durch  das  gemeinsame  Auttreten  dieser  sonst  augenscheinlich 
nur  selten  vorkommenden  Linie  dokumentierte  physikalische  Zu- 
sammenhang Ewischen  den  genannten  Orionstemen  würde  hiermit 
auch  auf  den  Orionnebel  aiiszudehnen  sein.  Die  Entfernung  des 
letzteren  wäre  danach,  entgegen  früheren  Vorstellungen,  noch  viel 
kleiner  zu  schätzen,  als  es  nach  den  neuesten  Untei-suchungen 
von  Huggins  bereits  zu  geschehen  hätte,  weh  he  einen  Zusammen- 
hang der  Sti  rne  des  Tra])e7.es  mit  dem  Nebel  wahrscheinlich 
gemacht,  jt-dcutidls  nach^jewiesen  haben,  <huss  in  ihrt-r  nächsten 
l't^g'bung  die  2sebelmatorie  in  verdichtetem  Zustande  vor- 
handen ist."* 

Bezüglich  der  Stemspektra  der  Klasse  Ib  sagt  Dr.  Scheiner: 
„Diese  Spektra  unterscheiden  sich  von  denjenigen  der  Klasse  la 
wesentlich  dadurch,  dass  die  Wasserstofflinien  sowohl  wie  die 

anderen  Metalllinien  von  nahe  gleicher  Breite  sind  und  eine 
Schärfe  der  Begrenzung  aufweisen,  wie  sie  der  Breite  der  Linien 
nach  niclit  zu  erwarten  ist.  Sie  sind  etwa  dreimal  so  breit,  wie 
die  W'ass*  i  stotVIinien  des  Tyj>us  IIa  bei  etwa  gleicher  Ver- 
waschenheir.  Ks  erscheint  dies  zunächst  als  ein  Widerspruch 
gegen  den  Kirchhoti"schen  Satz,  da  aus  den  Folgerungen  desnolben 
hervorgeht,  dass  eine  Linien  Verbreiterung  nur  gleichzeitig  mit 
einer  Zunahme  der  Verwaschenheit  stattfinden  kann.    loh  ^nbe 
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indeiiseii,  eiuo  Erklämng  hierfür  gefunden  zu  haben,  welche  die 
Grenzen  des  KircUioff'schen  Satzes  nicht  fiberRchreitet.** 

Wir  können  diesen  Erklärungsversuch  hier  übergehen,  müssen 
jedoch  hervorheben,  dass  Dr.  Scheiner  ans  seiner  Entwickelnng 

folgert,  dass  „bei  dfii  Fixstcnifii  vom  Typus  Ib  verhältnismä.ssij; 
schwache  und  stark  abgekühlte  Atmosphären  vorhanden  sind, 
wolu'i  Icidit  beide  Bc(Un<;un^<on  gleichzeiti«^  erfüllt  sein  können, 
w»»iin  die  Atmosphären  sehr  ausgedehnt,  aber  sehr  weni^  dicht 
sind."  Er  fährt  dann  fort:  >Ab<;eselien  von  dem  Aussehen  der 
Linien  sind  die  Spektren  des  Typus  Ib  auch  insotern  interessant, 
als  bei  ihnen  ,  sehr  viele  Linien  auftreten,  die  mit  solchen  des 
Sonnenspektnuns  nicht  mit  Sicherheit  zu  identifizieren  sind,  da 
die  Intensitätsverhältnisse  TdUig  abweichen.  Das  linienreichste 
Spektrum  dieser  Art  ist  dasjenige  von  «  Cygni,  welches  bisher 
stets  zu  Klasse  la  gerechnet  wurde,  in  den  photographischen 
Aufnahmen  aber  entsehierlen  den  Typus  Ib  aufweist.'* 

Bei  diesem  Spektrum  ist  das  Verhalten  der  Eiseiilinieii  von 
besonderem  liitei*esse.  und  ])r.  Scheiner  t«nlt  in  seiner  Abhandlung 
•  die  Resultate  <h*r  Ausmessung  von  zwei  Aufnahmen  desselben 
mit.  Es  geht  aus  diesem  Verzeichnis  hervor,  „dass  im  Spektrum 
von  «  Cygni  zwar  eine  grosse  Anzahl  von  Eisenlinien  vorhanden 
ist,  dass  die  Intensitäten  der  Eisenlinien  aber  keineswegs  den- 
jenigen auf  der  Sonne  entsprechen.  Eine  Beihe  der  stärksten 
läsenlinien  fohlen  ganz  in  diesem  Spektrutn.  andere  sehr  starkCi 
wie  z.  B.  diejenigen  bei  427.217,  431.556,  432.622  treten  nur 
sehr  schwach  auf,  widirend  andererseits  stärkere  Eisonlinien  des 
S]»ektrums  von  n  Cygni  mit  schwachen  d(\s  Sonneus]»ektruma 
zusammenfallen.  Es  geht  hieraus  hervor,  dass  auf  «  Cygni  der 
Eisendampf  in  eintun  von  den  Verhiiltnissen  auf  der  Sonne  durch- 
aus abweichenden  Temperaturzustande  vorhanden  sein  muss,  ein 
Besuhat,  welches  sich  mit  dem  ans  dem  Aussehen  der  Linien 
gewonnenen  vollständig  deckt.** 

Im  dritten  Abs(£nitt  seiner  Abhandlung  verbreitet  sich 
Dr.  Scheiner  noch  über  eine  mork\\  ürdige  Thatsache: 

..Die  Wasserstofflinien  vieler  Sterne  der  Klasse  Ta  zeigen 
eine  Erscheinung,  die  bisher  durchaus  unbekannt  gewesen  ist. 
Dieselben  sind  nämlich  in  der  Mitte  keineswegs  ai)solut  dunkel, 
vielmehr  lindet  <laselbst  noch  eine  merkliche  Lichtwirkung  statt, 
die  unter  Umständen  so  weit  gehen  kann,  wie  z.  B.  bei  ^  Orionis, 
dass  die  sehr  breiten  und  verwaschenen  Linien  sich  kaum  noch 
von  dem  kontinuierlichen  Spektrum  abheben.  Es  ist  zunächst 
klar,  dass  die.se  Erscheinung  einen  Übergang  zu  den  bisher  ganz 
'  isoHert  dastehenden  Spektren  des  T'ypus  Ic  bildet,  in  welchem 
die  Wassorstofflinien  und  D_.  hell  auftreten,  indem  sich  zwi.schen 
Tj'jms  Ic  und  la  durch  geeignete  Wahl  der  Individuen  dieselbe 
Brücke  bilden  lässt.  wie  zwischen  la  und  IIa.  Und  gerade  wie 
im  letzteren  Falle  dieser  Übergang  erklärt  ist  durch  eine  allniUhliche 
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Abkühlung,  durch  einen  Prozeas  also,  der  allen  Sternen  gemeinsain 
ist,  und  der  daher  von  allen  eingehalten  werden  wird,  so  gilt 
diese  Erklärung  auch  fOr  den  Übergang  von  Ic  auf  la^  so  dass 

wir  zu  doiii  Schlüsse  geführt  werden,  dass  der  Typus  Ic  dom 
Antaugsstadium  der  Sternentwickelung  noch  näher  8t<^ht  als  la. 
Für  die  oben  angedeutete  Ersclioinung  dor  Aiifholhnig  der  Tjinien, 
als  deren  extremster  Fall  der  Typus  Ic  zu  betrachten  ist,  lass<Mi 
sich  zwei  Erklärungen  aufstellen.  Die  erste  derselben  beruht 
daraut',  dass  die  Grösse  des  Temperaturunterschiedes  zwischen 
Atmosphäre  und  derjenigen  Schicht,  welche  durch  den  Glüh- 
zustand flüssiger  oder  fester  Ifaterie  das  kontinuierliche  Spektrum 
liefert  (Photosphftre),  von  Einfluss  ist  auf  die  Stftrke  der  Absorption. 
Je  geringer  dieser  Temperaturunterschied,  um  so  schwächer  \v4rd 
die  Absorption;  bei  gleicher  Temperatur  findet  weder  Absorption 
noch  Emission  statt,  und  wird  die  Temperatur  der  Atmosphäre 
höher  als  diejenige  der  Photosphärc,  so  haben  wir  nur  noch 
Emission,  die  Linien  trctm  hell  aut.  Die  Annahme  aber,  dass 
die  Temperatur  der  Atmosphäre  hoher  sein  könne,  als  diejenige 
des  Kerns,  widerspricht  allen  physikalischen  Erfahrungen,  und 
damit  wird  diese  ganze  Erklärung  eine  unwahrscheinliche.  Die 
zweite  Erklärung  fahrt  auf  keine  weiteren  Schwierigkeiten;  bei 
ihr  nimmt  man  an,  dass  die  betreffenden  Sterne  von  ausgedehnten 
Wasserstoffatmosphänui  (und  D^)  umgeben  sind,  wie  dieses  auch 
im  Einklänge  mit  der  Breite  der  Linien  steht,  und  dass  das 
Emissionsspektrum  des  Wasserstoffs  von  clenjenigen  Teilen  der 
Atmosphäre,  die  in  der  von  uns  gesehenen  Projekrion  ausserhalb 
der  eig(Mitlichen  St(U'ns(  heibe  liegen,  das  Absorjjtii'nsspt'ktruin  des 
mittleren  Teils  überlagert  und  hierbei  die  sonst  dunklen  Linien 
aufhellt  oder  sogar  bei  genügender  Ausdehnung  der  Atmosphäre 
fiberstrahlt  Das  Aussehen  der  aufhellten  Wasserstofflinien  in 
den  untersuchten  Spektren  vom  Typus  la  spricht  direkt  fOr  die 
letztere  Erklärung,  da  die  Aufhellung  auf  dner  gewissen  Strecke 
in  der  Mitte  der  Linien  nahe  konstant  ist,  während  bei  der 
ersteren  Annahme  nur  die  liinie  in  ihrer  ganzen  Breite?  blässer 
werden,  ülirigens  aber  vom  HaiKh'.  bis  zur  Mitte  eine  kontinuierliche 
Almahme  d(^s  Lichts  statrHnden  müsste.  Die  photographischen 
Aufnahmen  des  Spektrums  von  Cassiopejae,  des  hervorragendsten 
Vertreters  des  Typus  Ic,  liefern  ferner  einen  direkten  Beweis  für 
die  GKiltigkeit  der  zweiten  Erklärung,  auch  für  die  vollständig 
ausgeprägte  Erscheinung  dieses  Typus.  Bei  einer  sehr  ausgedehnten 
Atmosphäre  muss  die  Dichtigkeit  der  äusseren  Teile  derselben, 
welche  für  die  Emission  die  weitaus  grössto  wirksame  Fläche 
bilden,  sehr  viel  gerin irer  sein,  als  diejenige  der  inneren  Teile.  " 
Das-  Hauj)tquantum  des  Lichts  in  einer  hellen  Linie  wird  also 
von  einem  Gase  gerinir<*rer  Dichrii^kcit  als  der  mittleren  ge- 
liefert, und  nur  ein  kleiner  Teil  von  einem  Gase  grcisserer 
Dichtigkeit.    Der  erste  Teil  kann  nur  eine  schmale  Linie  ver- 
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Ursachen,  der  zweite  eine  verbreiu^rte ;  mithin  ist  das  Iiitensitäts- 
verhältnis  zwischen  Mitto  und  Rand  der  Linie  ein  ganz  anderes, 
als  bei  der  Abeorptionslinie,  bei  welcher  dieses  Verhältnis  einem 
Gk^e  yon  der  mittleren  Dichtigkeit  entspricht.  Der  Unterschied 
äussert  sich  in  dem  Sinne,  d&ss  die  äusseren  verbreiterten  Teile 
der  Linie  verhältnismässig  «ehr  schwach  sind,  so  dass  scheinbar 
die  Emissionslinie  schmäler  ist  als  die  Ahsorptionslinio;  die  letztere 
kann  also  nicht  vollstiiiidiV  von  «Ut  Eniissionsliiiie  überdeckt 
werden.  Dem  ents)>ri(  ht  nun  thats;ichlif  li  (Kt  Anlilick  der  hellen 
Linie  in  ('a^sii)pci;»<'  -  andere  Sterne  vom  Tyinis  Ic  sind  dem 
8pektn)grai»lK'n  niclit  zuganglich.  Die  Helligkeit  des  kontinuier- 
lichen Spektrums  beginnt  zunächst .  etwas  absnnehmen,  wie  beim 
Anfang  einer  AbsorptionsUnie,  und  dann  erst  f&ngt  eine  Zunahme 
der  Helligkeit  bis  zur  Mitte  der  hellen  Linie  an.  Eine  Gegen- 
wirkung ist  durch  den  Umstand  bedingt^  dass  die  inneren  dichten 
Schichten  der  Atmosj)häre  eine  höhere  Temperatur  be^tsen  werden 
als  die  äusseren,  und  dass  also  ihr  Emissionssjiektrum  ein  helleres 
sein  wird;  indessen  ist  es  eine  bekannte  Tliatsafhe,  dass  rli(* 
Helligkeit  der  äusserstcn  Teile  einer  vrrlu  t  itn  ten  Linie  Ijei 
Temperaturerhöhungen  viel  weniger  zuniniint,  als  diejenige  i\v,r 
mittleren,  so  dass  also  die  Gegenwirkung  nur  eine  geringe  sein  kann." 

Ein  Verzeichnis  der  Sterne  des  IV.  Spektraltypns 
hat  T.  £.  Espin  gegeben  ).  Das  Spektrum  besteht  aus  drei  hellen, 
durch  dunkle  Zwischenräume  getrennten  Bändern,  deren  hellstes 
im  Grün  Hegt.  Diesci- Sterntypus  ist  verhältnismässig  selten,  auch 
übersteigt  die  Helligkeit  der  dazu  gehörigen  Sterne  nicht  die 
sechst!^  Grössenklasso.  Nachstehend  t'oljrt  das  von  T.  E.  Espin 
gegebene  Verzeichnis.  Es  giebt  die  HeUlaszension  und  Deklination 
für  1890.0.  Die  Namen  der  Be<>l)a(  hter.  welche  den  Charakter 
des  Spektrums  nachw(»isen,  sind  wie  lölgt  abgekürzt:  Birmingham 

—  Birm.;  Secchi  =  So.;  d' Arrest  =  D'A.;  Vogel  s=.  V.;  Pechiüe  = 
Pe.;  Pickeriug  =  Pi.;  Dnn^r  ä  Du.;  Konkoly  s=t  K.:  Espin  =  Es.; 
SchjeUerup  «  Schj.  Von  den  113  aufgeführten  Sternen  stehen 
nur  29  südlich  vom  Himmelsäquator,  sf)  dass  bei  einer  gleichen 
Vorteilung  dieser  Sterne  am  ganzen  Himmel  nur  KiS  Stt^rne  des 
r\'.  T^-pus  vorhanden  wären,  bis  zur  S.S  (in»sse.  Ist  auch  diese 
Zahl  wahrscheinbVh  zu  gering,  sn  eririebt  sich  dfu  li  immerhin, 
dass  die  Sterne  dieses  Typus  überhaujtt  äusserst  selten  sind.  In 
dem  folgenden  Verzeichnis  giebt  die  erste  Kolumne  die  tortlaulende 
Nummer  an,  die  zweitti  Ijezeichnet  den  Katalog,  in  dem  der  Steni 
aufgeführt  wird,  oder  den  Namen  des  Sterns.   Die  mit  -|-  oder 

—  Torgezeichneten  Zahlen  mit  Gradangaben  bezeichnen  die 
Stemnummem  in  dor  Bonner  Durchmusterung  (D.  M.\  die  dritte 
und  vierte  Kolumne  ^eben  Rektaszension  und  Deklination  für 
1890,  die  fünfU*  enthilt  die  Sterngrössen  und  die  sechste  Kolumne 
die  Autorität,  auf  der  die  Angaben  beruhen. 

*)  MoDthl^  Noticea  45).  Nr.  0.  p.  364  u.  ff. 
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T.  £.  Espin  »etzt  seine  sorgfältigen  Uutersuchiuigeu  der 
Sternspektren  fort.  B.  Andromedae,  dessen  Spcktmin  mm  IQ.  Typus 
gehört,  zeigte  am  25.  September  1889,  als  der  Stern  6.5  Ghrösse 
war,  die  Linie  F  sehr  glänzend,  ebenso  wurde  eine  andere  belle 

Linie  (wahrscheinlich  D^,),  in  dem  Spektrum  dieses  Sterns  gesehen. 
Am  17.  Oktober,  als  rler  Stern  etwa  7.8  Grösse  war,  blieb  F 
noch  eben  sichtbar,  üherlianjit  war  die  Verilnderung  in  der 
Hellij^keit  dieser  Linie  liedeuteiider,  als  die  Variatinnen  in  der 
Helligkeit  des  Stenis.  Hei  R  Cy^jrni  erschien  zur  Zeit  tics  Maxi- 
mums dit^  F- Linie  sehr  glänzend,  später  erheblich  schwächer. 
R  Cassiopejao,  mit  einem  Spektrum  des  IQ.  Typus,  das  durch 
Orösse  und  Intensität  seiner  Banden  ausgezeichnet  ist,  zeigte  am 
25.  September  wahrscheinlich  und  die  Linie  f  des  Wasser- 
Stoffes  hell,  nicht  aber  F.  Femer  hat  Espin  helle  Linien  in  den 
Spektren  von  t^*  und  ^-  Orion is  gefunden  (am  26.  März  1890), 
und  wahrscheinlich  zeigte  das  Spektrum  von  SCoronae  ebensolche  '). 
Helle  Linien  in  den  Spektren  von  ^  Cassioyteiae  und  ß  Lyrae  sind 
aucli  auf  <ler  Sternwarte  zu  (treenwich  bedl taclitet  \vnr<len"-i,  und 
zwar  ergalj  sich,  dass  die  Helligkeit  dieser  Linien  Schwankungen 
unterwort'en  ist.  Bei  y  CaHsiopejae  waren  diese  Helligkeits- 
schwankungen der  drei  Linien  (C,,  D^,  F)  weder  gleichzeitig,  noch 
erfolgten  sie  in  demselben  Sinne.  Bei  ^  Lyrae  sind  die  Beobach- 
tungen in  dieser  Beziehung  nicht  zahlrei(  h  genug,  um  sicheren 
Entscheid  zu  geben.  Die  I^inien  C  und  F  sind  Wasserstofflinien, 
die  hello  Linie  nahe  bei  I)  im  Spektrum  von  ß  Lyrae  ist  die 
sogenannte  „Helium^-Linie  D,,,  ol)  sie  ihre  Hellif^keit  ent.sprechend 
derjenigen  d»'s  Sterns  seihst  ilndert,  ist  nicht  sicher,  aber  auch 
nicht  aus<;esi'hlossen.  Im  S|M'ktruiu  des  veränderliclnui  <>  Ceti  war 
nahe  dem  Maximum  von  hellen  Linien  bei  F  oder  nichts  zu 
sehen,  wohl  aber  erschien  eine  helle  Linie  im  Violett,  offenbar  die 
dritte  Linie  des  Wasserstoffs.  Im  Spektrum  von  R  Cygni  wurden 
die  Linien  D,  und  F  hell  gesehen,  in  jenem  von  P  Gygni  erschien 
eine  helle  Linie  von  der  Wellenlänge  4858.4  recht  deutlich  und  am 
Rande  etwas  verschwommen. 

Eine  merkwürdige  EipMitümlieldceit  /.eii^t  <las  Spektmm  der 
Pleione  i^emiiss  der  ]ihntoirraj»liischen  Auinahnie  zu  (^imbrid;^e 'h. 
Es  besteht  niimlicli  aus  der  s<  limalen  liellen  Linie  F.  die  auf 
einer  breiten  duid^len  Linien  zu  liegen  scheint.  Auch  die  anderen 
in  demselljen  sichtbaren  Wasserstoff linien ,  besonders  G,  zeigen 
Andeutungen  ähnlichen  Aussehens.  Das  Spektrum  hat  im  gan^ 
einige  Ähnlichkeit  mit  demjenigen  von  P  Gygni. 

Die  spektroskopische  Beobachtung  der  Fixsterne  \\  'm\  auch 
auf  der  Lick-Stemwarto  am  dortigen  grossen  Refraktor  betneben  ^). 


»)  Observidory  Nr.  1G2.  p.  18^.  ^)  Moathly  Notices  49.  Nr  5.  p.30O. 
■')  Astr.  Nachr.  ^r.  2934.  *)  Publications  of  the  Ästfonomical  Sociely 

of  Uie  Paciüc  Nr.  4. 
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Uiit<^r  (lt*n  bis  jetzt  untersuchten  Stonicn  zci^o  y  Cassiojx'jao 
dio  Liiiieu  C  und  F  hell,  schmal  un<l  schari,  (i  war  kaum  wahr- 
nehmbar und  Dg  nicht  zu  seheu.  Diese  letzt<jro  wurde  von 
M.  V.  Gothard  und  y.  Konkoly  im  August  1883  im  Spektrum 
dieses  Sterns  gesehen,  18S4  war  sie  unsichtbar,  erschien  dagegen 
wieder  am  19.  September  1888,  wo  sie  wenigstens  von  Maunder 
gesehen  wurde. 

Auch  der  südliche  Himmel  wird  jetzt  im  einzehien  spektro- 
skopisch untorsucht.  K.  L.  J.  Ellery  zu  Melbourne  hat  diese 
Arbeit  mit  einem  S-zolligen  Refraktor  begonnen  und  bereits  etwa 
100  Sterne  ge|)rrif't.  Die  T'ntersurliung  wird  mit  dem  «grossen 
dastilbst  betindiiclieu  Spiegolttdeskop  fortgeführt  Von  den 
beobachteten  Sternen  sind  folgende  hervorzuheben. 

f  Argns  .  .  .  Spektrum  mit  vier  hellen  Linien,  Ton  denen  die  in  Blau 

und  Grün  sehr  hell  sind 
n  Argos   .   .   .  Kontinuierliches  Spektrum. 
CradB  ...  „  „ 

^     »      •  •   •  «  '  t» 

#'„..> 

t     n      ...  lutereäaantes  Spektrum  mit  säulcufürmi^en  Bauden,  im 

yiolett  viele  dunkle  Linien. 

20  Librae  .   .   .  Ahnlirho.s  Spektrum  im  y  Crncis 

39      „      ...  Dunkle  Banden  im  Grün  und  Blau. 

u  Arae     .   .  Eine  dunkle  Linie  bei  D,  eine  andere  bei  6  Ycrmutet. 

if  Sagittarii  .   .  Spektrum  mit  säulenfurmigren  Banden. 

c       „         .   .  Starke  Händen  bei  (J  und  im  Violett. 

1      „        •   .  Kontinuierliches  Spektrum,  (ielb  sehr  schmal. 

ß  Pavonig .  .  .  Dunkle  Banden  im  Violett,  Qelb  fehlt  fast. 

y  Onus    .  .  .  Dimklc  Linie  )iei  c,  Gell)  sehr  vortretend. 

J*    ,,       ...  Spektrum  ähnlich  y  ("rncis. 

Die  photograi>liischen  und  s])ektroskoj)isch('n  L'nter- 
suchungen  der  Sternwarte  zu  Cambridge  in  Nord-  • 
amerika.  Der  vierte  Jahresbericht  der  an  jener  Sternwarte 
angestellten  Studien  über  photographische  Sternspektra 
wirkt  durch  die  Mitteilung  dessen,  was  dort  that^hlich  aus- 
geführt ist,  geradezu  verblüffend.  Niemand  hätte  geahnt,  dass 
in  verh&ltoismässig  so  überaus  kurzer  Zeit  Arbeiten  von  solchem 
Umfange  und  solcher  systematischen  Gründlichkeit  hätten  aus- 
geführt werden  können.  Aber  fr<Mb'eh  verfügt  das  dortige 
01).servatorimii ,  Dank  <l<  r  grossartigen  Liberalität  wahrhaft 
erleuchteter  anierikauisclit  i-  Bürger,  auch  üln-r  Mittel,  wie  sie 
ujisereu  europäischen  Sternwarten  nicht  zu  Gebote  stehen. 

Diese  Arbeiten  werden  durch  die  Mittel  eines  besonderen 
Fonds,  zum  Andenken  an  Heniy  Draper,  ausgeführt  Die  erste 
Untersuchung  bestand  in  HersteÜung  eines  Katalogs  von  ungefähr 
10(100  Sternen  von  7.  CM^sse  und  darüber  nördli.  Ii  von  —  25** 
Deklination.  Das  benutzte  Instrument  ist  das  Bach-Teloskop  mit 
photograjiliisi  ]i(  in  Doublet-Objck'tive  von  S  Zoll  L)urchnies.«!er  und 
44  Zoll  Oliiiuug.    Diese  Untersuchung  ist  nahezu  vollendet,  und 

>)  XontUy  Notices  49  Nr.  9,  p.  429. 
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der  Katal()<;,  welcher  die  geuaue  Beschreibung  der  Spektra  giebt^ 
im  Druck. 

Die  zweite  Untersuchung  bezieht  sich  auf  die  Spektra  der 
schwächeren  Stema  Es  sind  photogni})hische  Aufnahmen  von 
einer  Stunde  Expositionsdaner  in  fast  sämtlichen  Teilen  des  Himmels 
gemacht  worden  nördlich  von  —  25®  Deklination,  und  sie  liefern 
das  Material  zur  Diskussion  der  Spektra  der  Sterne  heller  als 
9.  Grr»sso.  Mchrci  (•  Tausend  dieser  Spektra  sind  ansgemessen  und 
identifiziert  worden. 

Tin  Frühjahr  1880  }x'u\{X  eine  Kx|M'(litinji  unter  Fidiruu^  von 
S.  J.  Railcy  nnter  Assistenz  von  M.  Ii.  Bailev  nach  l'crn,  und  das 
Bach-Tt'lt  skop  wurde  auf  einem  6500  Fuss  hohen  Bc^rge  nahe 
bei  Chosika,  20  Meilen  östlich  von  Lima  aufgestellt.  Sämtliche 
Erfordernisse  zum  Leben ,  selbst  das  Wasser,  mussten  auf  dem 
Rückeu  von  Mault it^ren  aus  1 1  Meilen  Entfernung  herbeigeschafft 
werden.   Wegen  (hn-  grossen  Holzarmut  Perus  waren  zwei  Skelette 
von  Häu.sern  in  Nordamerika  hergestellt  und  mitgenommen  worden, 
die  sich  an  Ort  und  Stelle  gut  l)ewährten.    Das  eine  dieser  kleinen 
Häuser   diente   zvn*  Wohnung  der  Beohaehter,    das    andere  zur 
Aulualiiue  der  I nst nnnente.     Wahrend   der  erst**n  6  Monate  war 
das  Wetter  sein    günstig,   und  mehr  als    1300  photographische 
Aufnahmen  konnten  erhalten  werden,  im  ganzen  konnte  die 
Hälfte  des  Programms  in  jener  Zeit  absolviert  werden.  Dann 
setzte  die  Regenzeit  ein,  lud  die  Beobachter  begaben  sich  süd- 
wärts bis  zur  Breite  von  Valparaiso,  um  nach  einem  geeigneten 
Orte  Umschau  zu  halten.    Die  erste  Keihe  der  Photographien 
mittels  des  Bach  -  TeleslvO])s  lieferte  Karten  des  ganzen  Himmels 
südlich  von     -  25^  I)eklinaTion  mit  Exposition  von    10  Minuten, 
Sämtliche  Sterne,  welche  heller  als  die  10.  (Crosse   sind,  wurden 
also  photographiert.    Durc  hweg  sind  zwei  Sätze  von  IMiotographieii 
erhalten  worden,  und  zwar  so,  dass  die  Mittelpunkte  der  einen  Reihe 
von  PUtten  mit  den  Ecken  der  anderen  zusammenfallen.  Jeder 
Stern  ist  also  mindestens  auf  zwei  Platten  sichtbar.   Ein  zweiter 
Satz  von  Photographien  erstreckt  sich  über  dieselbe  Fläche  des 
Himmel <  und  beruht  auf  Aufnahmen  von  einer  Stunde  Expositions- 
dauer.   Diese  Platten  enthalten  silmtUche  Sterne,  die  heller  sind 
als   die    Ifi.  Gr«")ssenklasse.     Endlich    sind   zwei   ähnliche  Reihen 
von    ph<'togra})hischen  .\ufnahmen   der   Spektra   der  Sterne  der- 
Sfllifii  K'e^ion  erhaltt'U  worilen  mit  Expositionen  von  10  Minuten 
nn«i  einen*  Stunde  Dauer.    Im  allgemeinen  also  sind  alle  hellere 
Sterne  mindestens  achtmal  photographisch  aufgenommen  worden. 
Ausserdem  wurden  ausgezeichnete  Bilder  von  bemerkenswerten 
Objekten  des  südlichen  Himmels  erhalten,  s.  B.  von  dem  Nebel 
um  ti  Ai :  '     dem  sogenannten  Trifid-Nebel  und  dem  Nebel  General- 
katalog Nr.  6533.     Diese  Aufnahmen  erstrecken  sich  über  90', 
20'  und  10'  im  Durchniesser.  Die  St«'rnhaulen  w  ( "t  ntauri.  ?  PoradAs 
und  n  Crucis  sind  schüu  dai'gestcllt,  ausser  ihnen  eine  grosse 
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Anzahl  kleiner  Sternhaiifon.   Zahlreiche  Objekte  mit  eigenartigen 

Spektren  wurden  entdeckt. 

Durch  (He  zoitwoiso  Eiitfcrmin;^  dos  Bach-Teleskops  wurden 
ver.schicflt'uc  Arljt'itcn,  tiir  w«'k-h«*  fla>i  Jiistrnniciit  li('S(»ii(lor.s 
hostinnut  ist,  natur;,^('niäs  unti-rln-ochcn.  Dcsliall)  spcmlft«'  Madanui 
Draper  die  Mittel  zu  einem  zweiten  Instrument  von  luihezu  der 
gleichen  Grösse.  Dasselbe  ist  bereits  seit  dein  27.  September  18b9 
während  jeder  khiren  Nacht  in  Tfaätigkeit.  Die  damit  erhaltenen 
Photographien  belaufen  sich  auf  713.  Eine  der  Arbeiten,  welche 
mit  Hülfe  dieses  Instrumentes  ausgeführt  werden  sollen,  ist  die 
Herstellung  von  Karten  des  Himmels  nördlich  von  25**  südlicher 
Deklination  mit  Expositionsdau<  r  vnn  10  Minuten.  Damit  w  it  rl 
die  in  Peru  be^connene  Aulnahnie  lür  den  f^anzen  Himmel  vollendet 
sein.  Kiiie  ]»hoto<j;raphiselie  Sternkarte  wird  auf  diese  Weise 
erlialten  werden,  nahezu  in  »lern  Massstab(^  des  Ar<;elander' sehen 
Atlas,  aber  natürlich  sehr  \iele  schwächere  Sterne  umlassend. 
In  klaren  Nächten  wurden  auch  photographische  Aufnahmen  von 
Sternen  bei  der  oberen  und  bei  der  unteren  Kulmination  gemacht, 
um  die  atmosphärische  Absorption  zu  bestimmen,  gemäss  einem 
riaiie,  der  bereits  vör  drei  Jahren  hi<  r  <j;t  lasst  worden.  Daneben 
sind  auch  Auinahmen  mit  einatündi;^*  t  Exposition  von  .solchen 
Ge/j:enden  des  Himmels  j;emacht  worden,  in  welchen  sich  ver- 
änderliche Sterne  betindeii.  Titdem  id»ei-  dem  Objekti\<;lase  ein 
l'risma  von  S  Zoll  im  (Teviert.  und  einem  brechenden  W  inkel 
von  5'^  an^jebracht  worden,  konnten  Sju-ktra  «»rhalten  werden  von 
ungefähr  einem  Drittel  der  Länge  derjenigen  mit  dem  Bach-Teleskop, 
und  da  das  Licht  auf  einer  kleinen  Fläche  konzentriert  wird,  erhi^t 
man  auch  die  Spektren  von  sehr  schwachen  Sternen,  Spektra,  die 
ausreichen,  um  den  Typus  zu  erkennen,  dem  sie  angehören. 
Beispielsweise  sind  nunmehr  auch  die  Spektra  von  Sternen  des 
vierten  Typus  photographiert  worden,  ob<^]eich  die  betretlV'nd«'n 
Sterne  so  rot  erscheinen,  dass  bis  dahin  bef'riedijxende  IMioto- 
prajthien  derselben  nicht  erhalten  wurden.  Ihre  j»hoto<_M aiihischen 
Spektra  sind  ebenso  charakteristisch,  wie  ihre  sichfliaren.  Es 
wurden  ebenlalls  Piiotographien  von  helleren  Veränderlichen  langer 
Periode  nahe  dem  Maximiun  erhalten,  und  es  ergit^bt  sich  hieraus, 
dass  die  Spektra  von  o  Ceti,  R  Hydrae,  E  Leonis,  V  Orionis 
und  R  Cassiopejae  identisch  sind,  andere  Veränderliche  der 
nämliche  Klasse  des  Lichtwechsels,  wie  RCrateris  und  V  Hydrae, 
gehören  dagegen  dem  vierten  S]iektraltypus  an.  Es  ist  bemerkens- 
wert .  dass  alle  Veränderliche  der  Al«;olklasse  Spektra  zeigen, 
welche  dem  ersten  Typus  zuzuzählen  sind,  vielleicht  mit  Aus- 
nahme von  R  Canis  niajoris.  welcher  m<>^licherweise  zum  zw(»iten 
Typus  gehört.  Eine  andere  Klas.se  von  Sjn'ktra,  welche  unter- 
sucht wurden ,  sind  diejenigen  der  plauetarischen  Nebelflecke. 
Von  ihnen  wurden  au^nommen  die  Nebel  N.  G.  K.  1535,  2440, 
3242,  7009,  7027  und  7662,  obgleich  diese  Objekte  so  schwaches 
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blaues  Licht  ausstrahlcMi,  dass  sie  nicht  leicht  photographisch 
wahrgenommen  werden  kiinnen.  Der  Vorgleich  ihrer  Spektra  mit 
denjenigen  der  Sterne,  weicht»  lu'llc  Spektrallinien  Zf*i<xoii.  li'lirt, 
dass  beide  Klassen  von  Hininielskcrpi'rn  cnü:  niitciiianilcr  ver- 
wandt sein  müssen.  Es  dürl'te  sich  eignen,  dies*'  Sj)ektra  als 
solche  vom  füutten  Typus  zu  bezeichnen,  um  die  Secchi'sche  Klassi- 
fikation nach  dieser  Bichtung  aussudehnen.  Mit  dem  8*zolligen 
Teleskop  wurden  viele  Objekte  gefunden,  welche  eigenartige 
Spektra  zeigen;  folgende  Sterne  gehören  zum  fOnften  Typus  und 
bestehen  hauptsächlich  aus  hellen  Linien :  A.  G.  C.  14626,  146S4, 
1522(S  17840  (&  Muscaei.  22748,  22763,  22843,  23072,  23073 
und  23416.  Die  Wasserstoti  linie  F  zeigte  sich  hell  im  S])ektrum 
von  d  und  u  Centauri.  Die  helle  Liiii«'  in  Muscae  wurde 
zuerst  auch  für  F  trelialten,  aber  eine  scharte  Prüfung  ergab, 
dass  ihre  Wellenlange  etwas  gering*  r  ist,  und  dieser  Stern,  wie 
oben  erwälint,  zum  fünften  Typus  g»*hört  Die  Sterne  A.  G.  C. 
23935,  29232  und  29252,  sowie  der  Stern  der  Bonner  Durch- 
musterung -4-14®  2048  haben  Spektra  vom  vierten  Typus;  der 
letatgenannte  Stern  zeigt  d(*n  blauen  Teil  seines  Spekti-ums 
ungewöhnlich  heil  und  eine  Bande  darin,  welche  noch  bei  keinem 
anderen  Sterne  des  vierten  Tv])us  bis  jetzt  photographiert  worden 
ist.  Ein  Stern,  dessen  Position  für  187f>  ist:  Kektasz.  12*'1S.(»™ 
Dekl.  —  48^  13'.  hat  ein  Spektrum  des  vierten  Typus  und  ist 
6.  (THtsse.  Sein  Fehlen  im  Cordoba-Kataloge  scheint  anzudeuten. 
.  dass  er  zu  den  Veränderlichen  gehört.  Ungefähr  50  Sterne  vom 
dritten  Typus  wurden  entdeckt,  darunter  die  Sterne  der  Bonner 
Durchmusterung  —  23®  652  und  —  2<^  3653,  welche  das  gleiche 
Spektrum  wie  die  Veränderlichen  von  langer  Periode  haben,  in 
denen  aber  die  hell,  n  WasserstolFlinien  fehlen.  Ein  Stern  (1875 
Rektasz.  4»»  36.2'"  D.  kl.  —  38"  29  ),  der  im  Oktober  1889  7.  Grösse 
war,  gab  ein  Sjiektrum  ähnlich  dem  der  Veränderlichen  von 
langer  Periode :  die  I'ntersnrlmng  zeigte,  dass  er  im  Februar  1  h90 
nur  10.  (inisse  war.  also  wirklich  \ ciiinderlich.  So  kann  das 
Spektrum  allein  zur  Auttiudung  eines  Veränderlichen  führen. 

Das  Studium  der  Spektra  der  helleren  Sterne  am  11 -zolligen 
Teleskop  ist  nahezu  vollendet;  fast  alle  zu  Cambridge  sichtbaren 
Sterne  sind  photographiert  worden  unter  Anwendung  von  einem 
-  bis  vier  Prismen,  je  nach  der  Helligkeit  des  Sternes.  Die  Klasse 
der  seltenen  Spektra,  in  weither  die  Waaserstofflinie  P  hell 
erscheint,  wurde  vermehrt  dnrrh  foloondo  Sterne:  n  Aquarii, 
y  Persei.  I'leione  r — B.  D.      23**  und  vielleielit  aneli  füDraconis 

und  ß  Lyrae.  Das  S|»ektrum  der  Pleione  ist  benierkenswei  t  durch 
seine  Ähnlichkeit  mit  demjenijren  von  P  Cvgni,  welcher  letzt^^re 
Stern  im  Jahre  1600  hell  erschien,  aber  in  den  letzten  300  Jahren 
verhältnismässig  schwach  ist.  Eine  ähnliche  Lichtänderung  der 
Pleione  mag  die  Legende  von  der  verlorenen  Plejade  erklären. 
Das  wichtigste  Unternehmen,  zu  welchen  das  erwähnte  Teleskop 
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benatet  worden,  ist  die  Untersuchimg  der  Sternspektra,  in  welchem 

die  Liiiit'  K  dojipolt  erscheint.  Bei  C  Ursae  majoris  stellt  sich 
diese  Verdoppelung  in  52tägigen  Zwischenzeiten  ein,  und  die 
Erklänin«?  dieser  Erscheinung:  erjjab  sich  durch  die  Voraussetzung, 
dass  derst'lbe  ein  äusserst  <'ii;i(  r  I)o])pelstei-n  ist'  v  Das  S|)ektrnni 
von  ß  Aurigne  zeigt  eine  ähnliche  Eigentümlichkeit.  Die  gr^ssto 
Treuimng  der  l)ei<len  Linien  zeigt  eine  relative  Genchwindigkeit 
von  150  Meilen  in  der  Sekunde  an,  und  die  Trennung  der  Linie 
erfolgt  in  schneller  Wiederkehr,  so  dass  eine  Periode  von  vier 
Tagen  und  eine  kreisförmige  Bahn  sich  ergaben.  Der  Abstand 
der  beiden  Komponenten  von  ß  Aurigae  beträgt  hiemach  acht 
Millionen  englische  Meüen,  und  die  Gesamtmaäso  2.3  Sonnenmassen. 
Nimmt  man  an,  dass  die  Parallaxe  diescis  St<>rn.s  (K(»5"  beträgt, 
so  würde  die  grosste  scheinbare  Distanz  der  beiden  Komponent<^n 
von  der  Knie  ans  gesehen  (l,()()4'  nicht  übcrsrcigen.  Da  die 
Tn'nnung  der  Sju'ktralliiiicii  K  20"  heträgt,  so  kann  in  dicspiu 
Falle  die  Wirkung  des  l'nsnias  betrachtet  werden,  als  wenn  die  * 
Vergrüsserung  des  Fernrohres  auf  das  5000  fache  gesteigert  wäre. 
Die  Veränderung  der  Trennung  jener  Linie  im  Spektrum  erfolgt 
so  rasch,  dass  sie  sogar  an  Photographien,  die  an  demselben 
Abende  nach  einander  erhalten  wurden,  merkbar  wird. 

Was  den  allgemeinen  Charakter  der  Sternspektren  anbetrifft, 
80  kann  man  nach  den  Untersuchungen  in  Cambridge  annehmen, 
dnss  das  <;int'achf  typische  Sj»ektruni  ans  einom  kontinuierlichen 
Hintergrunde  besteht,  welcher  von  einer  Anzahl  breiter  Jianden 
durchschnitten  wird,  die  wahrscheinlich  alle  dem  Wasserstolf 
angehören.  Dieses  einfachste  Spektrum  wird  in  zwtu  Weisen 
modifiziert,  einmal  durch  hinaukommende  (additional)  Linien,  wie 
wir  sie  in  den  Spektren  mancher  Sterne  des  Orion  und  grossen 
Hundes  sehen,  und  dann  dnrch  Linien,  welche  im  Sonnenspektrum 
auftreten.  Alle  diese  Spektra  kann  man  näherungsweise  in  eine 
Reihe  gruppieren.  An  dem  einen  Endo  derselben  stehen  Sterne 
wie  e  Orionis,  deren  ad'litionale  Linien  fast  so  intensiv  sind  wie 
diejenigen  des  Wassei'stotis.  Dann  folgen  Spektra,  in  welchen 
diese  Linien  zunehmend  schwacher  werden  bis  zu  dem  jcn igen 
von  ß  Persei,  in  welchem  sie  beinahe  verschwunden  .sind.  Einige 
Sonnenlinien  werden  dann  sichtbar,  und  sie  treten  immer  starker 
hervor,  bis  das  Spektrum  den  Charakter  des  zweiten  Typus 
gewinnt  (nach  Secchi^s  Klassifikation),  während  die  erstgenannten 
Spektra  zum  ersten  Typus  zählen.  Werden  jetzt  die  Linien 
mehr  und  mehr  intensiv,  so  geht  das  Spektrum  allmählich  in  den 
dritten  Typus  über.  Bei  Sternen,  wie  n  Tauri  und  «  Orionis, 
tritt  eine  Diti'ereii/.  in  dem  gew<dnilichen  i)hotogra]>hischen  Spekti'um 
nicht  hervor,  oligleich  der  erste  Stern  dem  zweiten,  und  der 
andere  dem  dritt<?u  Typus  augehurt.    Wiii'e  der  üntersclüed  im 


*;  Vergl.  oben  p.  65. 
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sichtbaren  Spoktrum  nicht  grösser  als  beim  iiliotographischen, 
so  würden  beide  Sterne  nicht  7ai  verschiedenen  Typen  gezählt 
werdon.  Boi  Anwendung  von  Erythrosin  orschionon  dio  charnk- 
torisrisclicn  Stivitcn  im  fjrünon  und  golbcn  Teile  dr-s  Spektrums 
sehr  deutlich,  in  dem  Masse  als  die  Spektralieihe  tort.schi'eitet, 
treten  die  Untcn'schiede  mehr  und  nudir  hervor  bis  zu  Steruen 
von  dem  Spektrum  a  Herculis.  Schliesslich  haben  wir  im  o  Ceti 
noch  ein  ähnliches  Spektrum  mit  Hinzutreten  gewisser  heller 
Wasserstofflinien.  So  wird  es  offenbar,  dass  ungelUhr  alle  Sterne 
mit  ihren  Spektren  in  einer  Reihe  untergebracht  werden  können, 
in  welcher  die  nebeneinander  liegenden  Spektra  kaum  voneinander 
verschieden  sind.  Die  ül)rig  bleibenden  Sterne  sind  diejenigen 
des  vierten  Typus  mit  hellen  Linien  uml  dir  plaTietarischen  Nebel. 
Di<'  Sterne  dieses  Typus  haben  keinerlei  Ahulichkeit  mit  dem 
einen  oder  anderen  Typus,  noch  kann  irgend  eine  Verbindung 
ihrer  Spektra  mit  der  ganzen  Reihe  In-rgestellt  werden.  Das 
*  Gleiche  gilt  von  den  Sternen  mit  Spektren  aus  hellen  Linien 
und  den  planetarischen  Nebeln,  welche  den  oben  sogenannten 
fünften  Typus  bilden ;  man  darf  dieselben  durchans  nicht  zusammen 
werfen  mit  Sternen  wie  Cassiopejae,  in  welchen  die  Wasserstoff- 
linien hell  und  schmal  sind.  Die.se  letzteren  stdien  wahrscheinlirh 
an  dem  anderen  Ende  der  obigen  Reihe  von  Spektren,  welche 
mit  deiyenii^eii  des  ersten  Typus  beginnt. 

•  Die  Sp»'ktra  i;e\\  idiren  ein  ausgezeichnetes  Mittel ,  tun  die 
Kiieri^ie  der  verschiedenen  Wellenlängen  l>ei  Sternen  von  ver- 
öchiedeueui  Typus  zu  .studieren.  iJefriedigendü  Messungen  zu 
diesem  Zwecke  sind  bereits  angestellt  woiäen,  und  es  steht  zu 
hoffen,  dass  es  möglich  sein  wird,  sie  auf  absolutes  Mass  zu 
reduzieren  durch  Vergleich  mit  den  Resultaten,  welche  mittels 
des  Bolometers  ftir  die  Verteilung  der  Energie  im  Sonnenspektrum 
erhalten  worden  sind. 

Nebeil  lecke.  Die  Entdeckung  neuer  NebelHecke  nimmt 
noch  innner  ihren  Fort;;an;j:.  und  es  sclnMUt.  dass  «lie  Anzahl 
dieser  Objekte,  welche  unseren  mäclitigsten  Teleskopen  erreichbar 
ist,  weit  grr>>ser  ist,  als  man  vielfach  veiniutet  hat.  Auch  auf 
diesem  (jei)iete  ist  die  Photo^'rapliie  hüUroich  eingetreten,  ja  sie 
hat  die  direkte  Beobachtung  weit  überholt.  Die  Photographie 
der  Plejadengruppe  durch  die  Gebrüder  Henry  und  der  dadurch 
gelieferte  Nachweis  von  nebliger  Materie  in  verschiedenen  Teilen 
dieser  Gruppe  hat  zuerst  die  Ül)erlegenheit  der  Phote;;ra]>hie 
auf  diesem  l'elde  unzweifelhaft  erwiesen.  Dann  kamen  die  Auf- 
nahmen von  Lsaak  lb>berts.  welche  im  Aiidinmedanebel  eine 
völli;;  un;;eMhnte  nne;t<»rnii;xe  Struktur  enthiillten  '\  Derselbo 
.\mateur- Ast rojii >jii  hat  noch  eine  An/.tli!  imdeier  Neln-Itlei 
Photographien   und  jüng.st   die  Methode  tier  »ugeuannlen  plioto- 

Kevue  der  NatnrwiMenachaften  17.  p.  352. 


Digitized  by  Google 


Fiistenie.  87 

grapHiflchen  Analysen  gewisser  Nebelflecke  eingeföhrt Er  ver- 
steht danmter  das  vergleichende  Studinm  von  photographischen 

Aufnahmen  eines  umi  desselben  Nebels  bei  Expositionen ,  die 
zwiscln'ii  IVuif  Scknndrn  und  205  Minuten  variieren.  Da«  Studium 
der  Sichrhurkeit  der  ncl K'li<^'cii  Materie  auf  den  erhaltenen  Platten 
;^estatt«'t  Schlüsse  üIxt  >\u'  iclative  aktiniselie  Lichtintensität  in 
verschiedenen  Teilen  cim  s  solt:li<'ii  Xehels  und  lässt  boituer  und 
klarer  die  wahre  Struktur  dieser  OI)jekte  erkennen. 

So  hat  I.  Koberttf  u.  a.  am  1 6.  Februar  1  Sb9  fünf  Aufnahmen 
des  grossen  Orionnebels  ansgefflhrt  mit  Expositionen  von  '5,  30, 
60, '  180  nnd  360  Heknnden.   Die  vier  Sterne,  welche  das  Trapez 
bilden,  erscheinen  schon  bei  fünf  Sekunden  Expositionsdaner,  sie 
nehmen  bei  längerer  Dauer  an  sclieinbarem  Durchmesser  zu  und 
bilden,  endlich  nach  360  Sekunden  E.xposition  ein  einzifz:es  Ganzes 
mit  nni'ej^t'hnässi^cn  Umrissen.    Die  Xchulositiit   nni  das  Trapez 
hfnim    lM';j;iinU   ht-i   60  Sekunden   J'^xpositionsdauer  sichtbar  zu 
w<ird('ii.    und    bei   einer  selclit-n  von  'M\i)  Sekunden  ist  sie  völlig 
eutwickeli,  und  zeigt  die  charakteristi.scheu  Formen.   Der  VergUtich 
dieser  Aufnahme  mit  der  Zeichnung  des  Orionnebels,  welche  Lord 
Bosse  an  seinem  grossen  Spiegelteleskop  erhalten  hat,  zeigt  in 
vielen  Punkten  Ähnlichkeit,  sowohl  in  den  Umrissen,        in  der 
Verteilung  der  Nebelmaterie,  und  es  wird  offenbar,  dass  Lord 
Bosse  sehr  grosse  Sorgfalt  auf  die  Zeichnung  dos  Nebels  ver- 
wendet hat,  zu  welclier  Arlieit.  nach  seinen  eigenen  Angaben,  jede 
})rauchbare  Stunde  in  den  W  iiiternionaten  von  sieben  .lahreii  ver- 
wendet wurdt'.     Werden  die  l'latten  15  Minuten  oder  noch  liinger 
exponiert,  so  verschwindet  die  erwähnte  .AJiniiehkeit  wieder  mehr 
oder  weniger  in  der  wachsenden  Intensität,  welche  die  Nebel- 
materie  dann  zeigt.   Eine  Aufnahme  am  4.  Februar  18S9  mit 
einer  Expositionsdaner  von  205  Minuten  zeigte  zur  Evidenz,  dass 
der  grosso  Orionnebel  mit  mehreren  benachbarteu  Nobelflecken 
(1180  und  1185  des  Herschel'schen  Generalkataloges)  zusammen- 
häiigt,  und  das  Ganze  eine  einzige  ungeheure  Ncbehnasse  l)ildet. 
Dif'>e  Verbindung  zeigt  sich   auch  auf  anderen  Aufnahfuen.  am 
22.  .lannar  und  Ii.  Fel»rnar  18S9.   nach  K.\j)osiri(inen  von    2  und 
2Yi  Stunden.  Bei  noch  längerer  Exponierun«,'  würd<*  <lie  Verbindung 
dieser  N(?bel  unter  sich  vielleicht  noch  weit«  r  ausgedelmt  ersclndnen, 
und  Boberts  wird,  sobald  die  Stellung  des  Orion  und  die 
Witterung  es  gestatten,  derartige  Aufnahmen  vorsuchen. 

Andererseits  sind  auf  der  Sternwarte  zu  Cambridge  (U.A.) 
.sy>'  .  !ii  ' tische  Vei  -^u  lie  zur  Entdockung  ueuor,  sehr  lichtschwachor 
Kel>el  mit  Uüii'e  der  Photographie  geniaclit  worden  *).  Dieselben 
»ollen  über  den  ganzen  Himmel  a  isgedehnt  werden.  Die  «  r-ten 
Versuche  reichen  bis  zum  Fubruai'  und  März  Ibbb  hiuauf.  Es 

*)  Montlily  Notii  er*  49.  No.  5  p.  2U5.    •)  Anuala  of  tlie  Harrard 
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wnrde  bei  denselben  beabncbtigt)  anf  einem  gegebenen  Teile  des 

Himmels  die  in  der  PiK)to<rraphie  enthaltenen  Nebel  mit  den 

Ix'kannten  und  in  den  Katalof^on  verzeichneten  zu  ver^^l^ichen. 
Die  gewiildt^  Fläche  des  Hinimcls  erstreckt  sich  von  10™  bis 
rjh  5()ni  j,^  Roktaszension  und  von  —  lO^his  -f-  5^  in  Deklinatinn. 
Der  gi'osse  ( )ri()niicl)cl  Ix-Hndet  sich  naliezu  in  der  Mitte  dt'rscllwn. 
Die  «lenaue  und  wiederholte  Untersucliun«x  der  Pbitten  er^aU 
lolgendes.  Es  .sind  auf  obiger  i'läche  27  Nebel  photographier t, 
in  ]>reyer*8  Katalog  finden  sich  nur  18}  von  denen  14  auf  der 
Photographie  enthalten  sind,  vier  aber  l^er  fehlen.  Die  in  Bede 
stehende  Fläche  bedeckt  0,004  des  ganzen  Himmels,  während 
Dreyer's  Katalorj  7840  Nebelflecke  au t zählt.  Wenn  also'  das 
gleiche  Verhältnis  für  den  ganzen  Himmel  angenommen  wird, 
80  ist  zu  er^^'arten.  dnss  mit  Hülle  der  Photo^jrajihie  wenigstens 
noch  4 — 500()  neue  Xeliel  <  ntd('<'kt  werdeu  kennen. 

Vertrilnni;  der  X<'li»'l  t  lecke  und  Steriiliau  tVn  am 
Himmel.  Als  Er<;('l)nis  einer  statistischen  Untersuchung  sämt- 
licher, in  Dreyer's  allgemeinem  Katalog  erhaltenen  Objekte  dieser 
Art  kommt  Ih.  Bansdiinger  zu  folgenden  Sätzen: 

1)  Die  schwachen  Nebel  vermeiden  die  Milchstrasse ;  die 
grössten  Anhäufungen  derselben  finden  in  der  Nähe  der  Pole  d.  r 
Milchstrasse  statt:  \  >n  diesen  Polen  aus  nimmt  die  Zahl  der 
Nebel  um  so  mehr  ab,  je  näher  man  der  Milclistrasse  koiumt. 
Ausserdem  tiuden  sich  hiervon  unabhängige  Auhäulungen  am 
südlichen  Himmel  in  den  Kapwolkeu  und  am  nördlichen  im  Stern- 
bilde der  Andromeda. 

2)  Die  hellen  Nebel  zeigen  genau  dasselbe  Verhalten  wie 
die  schwachen,  womit  erwiesen  ist,  dass  nicht  die  allgemeine 
Helligkeit  der  MUchstrasse  allein  der  Grund  für  die  charakterisierte 
Verteilung  ist. 

3)  IHe  planetarischen  Nebel  liegen  mit  ganz  wenigen  Aus- 
nahmen in  und  in  der  Nähe  der  Milclistrasse. 

4  )  Die  Stemhaufen  liegen,  vereinzr-lte  Objekte  und  die  Gegend 
der  beiden  Kapwolken  ausgenommen,  Sämtlich  in  der  Müchstrasso 
oder  in  dr>r  Nähe  rlerselben  '\ 

über  den  Nebel  in  der  AndronuMla  ]»enierkt  Close  in 
einer  Zuschrift  an  die  Herausgeber  des  Observatory,  dass  man 
die  Aufhellung  der  wahren  Struktur  dieses  Nebels  allgemein  der 
berühmten  Photographie  desselben  von  Roberts  zuschreibe  *). 
In  der  That  findet  sich  in  den  Zeichnungen  von  Bond,  Trouvelot 
und  Secchi  keine  Spur  der  spiralförmigen  Struktur.  Dagegen 
zeige  die  Al)bildungim  1.  Bande  von  Arago's  populärer  Astronomie^ 
Pig.  114,  den  besagten  Nebel  als  zusammengesetzt  aus  konzen» 

Vierteljahrssrhrift  d.  Astron.  nosoUsohaft  IS'^!^.  .Tahrir  24.  p.  45. 
Man  «ehe  dieselbe  Sirius  Ibbü,  Tafel  ULI  und  den  dazu  gehörigen 
Text  p.  49  u.  flf. 
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trischen,  elliptisclieii  Schichten,  analog  wie  in  Roberts  Photographie. 
Bie  Zeichnung  in  J.  Herschers  OaÜines  of  Astronomy,  Tafel  II, 
stimme  mit  Arago  überein,  nur  dans  dio  konzentrische  Struktur 
dort  nicht  ßo  hervortretend  sei.  Sic  ist  nach  einem  ,,flüchtigen 
Entwurf,"  wahrschoinlich  von  Hörschel  selbst.  Was  die  Sache 
noch  bemerk«*ns\V('rter  niaeho,  sei  der  Umstand,  dass  .T.  Herschel 
auf  dcMi  Unterschied  /wischen  seiner  und  Jiond's  Zeiclmunj^  auf- 
merksam p'Wesen  sei.  Die  Sache  sclieine  eine  Unteisnchun;;  zu 
verdienen.  Soweit  Close.  Uns  scheint  dio  ganze  Hervorhobung 
höchst  überflüssig  und  nur  geeignet,  klare  Thatsachen  su  verwirren. 
Die  Zeichnung  in  Arago*8  Astronomie  ist  von  einem  Kupfer- 
stecher gemacht,  der  nichts, von  der  Sache  verstand,  sie  ist  ein 
Monstrum,  das  jedem,  der  den  Nebel  sel!)st  gesehen  hat.  höchst 
a]>geschmackt  vorkommen  miiss.  Wenn  Close  auf  die  Abbildungen 
bei  Arafjo  so  ^ji'osses  Ciewicht  logt,  so  ist  es  schade,  dass  er  vor- 
.säumt  hat.  die  der  ^.(enannteii  L'erade  folgende  Darstelhing  des 
gro.ssen  Nebels  im  r)rion  an/usi  lit  u.  Er  würde  dann  daraus  den 
Schluss  haben  /.i<dien  kuntien,  di<«'r  Xebcl  liabe  sich  in  höchst 
wunderljarer  und  unbegreiflicher  Weise  heute  in  sein  Spiegelbild 
von  damals,  als  die  Figur  gezeichnet  wurde,  verkehrt.  Denn 
jene  Abbildung  giebt  in  der  That  das  Spiegelbild  des  wirklichen 
Nebels.  Natürlich  handelt  es  sich  auch  hier  nur  um  Flüchtigkeit 
und  Unwissenheit  de^  Zeichn«  und  Oberflächlichkeit  Aragos, 
der  eine  solche  AVibildung  unbeselien  guthies.s.  Was  die  Nebel- 
zoichnungen  der  beiden  Herschel  juibelangt,  so  sind  dieselben, 
wie  heute  wohl  bekannt  ist.  ht>chst  oIh  i  tlTichlich  und  nicht  charak- 
teristisch. Das  Sir  .Folm  Herschel  h  11  ['nterscliie!!  zwischen 
seijier  und  Bond's  Zeichnung  erkanuie,  ist  nicht  zu  bezweifeln, 
er  war  aber  verständig  genug,  einzunehen,  dass  seine  oberflächliche 
Skizze  neben  der  an  weit  besseren  Instrumenten  erhaltenen 
sorgsamen  Zeichnung  Bond's  keinen  Anspruch  auf  sonderliche 
Beachtung  eriialten  konnte.  Die  beiden  Iii  rs(  hei  waren  sicherlich 
grosse  Astronomen,  aber  ebenso  sehr  mitteimässige  Zeichner. 

•Bezüglich  des  Andromedanebels  kann  niemand  Knluits  den 
Bnhm  streiti«^  machen,  mittels  der  Photographie  die  Struktur  des 
Nebeis  zum  ersten  Male  enthüllt  zu  haben. 
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Das  ZcitaltiT  (lor  ^^rossen,  ühoiTasclionden  Entdeckungen  auf 
der  Er(l<il)orriiU'ho  ist  oiii  für  allemal  ali^^cschlosson .  nur  in  don 
l'olariiCiiciKlcn  sind  nocli  [{iinmc  vorliaiidi'ii.  d<»rf'ii  Dur<-li(|n<*niiii^ 
und  ()l)erHilclionl)rs('lircil  mn^'  drr  CM'offrajdjie.  dtT  all<j:('iueint'ii 
Erd  Ix'schiMiihun^,  woit^Mcii.  wesourlichcn  Zuwachs  in  Aus£»icht 
Stellt.  Dalur  tritt  jetzt  inelu'  und  nu;hr  diejeni^^c  Soite  der  £rd- 
knnde  in  den  Vordergmnd,  welche  nicht  lediglich  beschreibend 
verföhrt^  sondern  das  Verständnis  der  Art  nnd  Weise  des  Werdens, 
den  Verlauf  der  Gestaltnng^rotesse  und  die  Gesetze,  welche 
dabei  gültig  sind,  zu  erforschen  bestrebt  ist,  und  welche  die  Erd- 
kunde recht  eigentlich  erst  zu  einer  wahrhaft  wisaenschaltlichon 
DiHzipUn  erhellt,  niunlicli  die  (4  e  o  p  h  v  s  i  k.  Sie  heschiitti^  sich 
mit  Gestalt  und  Dichte  der  Kide.  mit  ilir<'n  WiirmeverhiUtnissen 
im  Innern  und  an  der  ( )lterli;i(  lH'.  in  ilii'  (iel)iet  lallen  alle  Er- 
scheinungen, welche  der  Erdmaj^nctismns  <larl)ietet,  und  die  ^anze 
Meteorologie.  Die  Betrachtung'  des  orographischen  Bauen  der 
Erdoberfiachei  die  Ozeu^ogi-aplüe,  wie  die  Bodenplastik  des  Fest- 
landes und  die  Wechselbeziehungen  zwischen  Land,  Wasser  und 
Luft  bilden  ebenfalls  einen  wichti^^eu  Teil  der  Geophysik.  Ihre 
Begren^un^  gegen  die  Geologie  hin  ist  nicht  .scharf  zu  ziehen, 
am  sichersten  noch,  wenn  man  festhält,  das-s  es  die  Ai'chitektonik 
di's  Erdnntlirzes  ist.  womit  sich  die  wissenschatrliche  Erdkunde 
zu  l)escliidti;,M'n  hat,  und  dnss  sio  die  Kräfte  welche  dieses  Anrlit/. 
altmi  niMf  heu,  nur  in  dieser  Beziehung  und  auf  diese  \\  irkuug 
hin  in  Betracht  zieht. 

Von  diasen  Gesichtspunkten  aus  betrachten  wir  die  Fort- 
schritte der  Geophysik  in  der  B^ihenfo !•::(>,  dass  zunächst  der 
neueren  Arbeiten  über  Gestalt  und  Dichte  der  Erde,  Pendel- 
beol Dichtungen  un<10rtsliestimmungen  gedacht  wird,  daran  sclilit  -^sru 
8ich  die  erdmagnetischen  Untersuchungen,  die  Studien  üli.'r  Erd- 
und  Bodontemperatur,  hierauf  folgen  rlie  vulkanischen  Enschein- 
uiii,'»')!.  die  Arbeiten  ülier  Erdhehcn.  Heilungen  und  S<»nkungen, 
( i<'l>ii-;^s-  und  Thall>ildun;;cn.  \\'rit<  i-  jorrschreit<ind  Wf'iiden  wir 
uns  z»n*  Ozean* ';riajiliic.  zu  dm  Arl>cit«Mi  rd»er  Seen  und  Flfi.sse, 
zu  «len  Quellen  und  den  Untersuchungen  iil>er  Ginndwasser,  dann 
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zu  -  den  Glacialerscheinuiigen  und  der  Frago  über  Eiszeit  und 
Kälteperioden.  Hierauf  werden  die  Forschungen  über  die  Atmo- 
sphäre im  allgemeinen  zur  Darstellung  gelangen,  dieser  folgen  die 
Untersuchungen  üIkt  Temj)orat>ii-.  J.uftdrurk  und  die  Hydro- 
meteore,  daran  schlifsson  sich  die  Arbeiten  ül)er  die  LuttstrÖm- 
ungen,  die  atrnosjdiariselK-  Elt-ktrizität  un<l  alles,  was  zur  njeteoro- 
logiseluMi  Optik  iri'liört.  den  Scidnss  endlich  bildet  ein  Blick  auf 
die  Arbeiten  kliniatol(»^ischcii  Inhalts.  SeibstredcMul  k"nncn  nur 
die  wichtigeren  Arlx'iteu  auf  diesem  ungeheuren  Gebiete  zur 
Sprache  kommen  und  auch  diese  nur  insoweit,  als  sie  cur  Zeit 
ein  allgemeineres  Interesse  beanspruchen  können. 

1.  Allgemeine  Eigenschaften  der  Erde. 

Erddimensionen.  Eine  neue  Berechnung  der  mittleren 
Erddimensionen  auf  (irund  der  russisch  -  skandinavischen  Orad- 
messun^^  hat  A.  Bonsdorti"  geliefert Er  tiudet  als  wahi'ächein- 
lichsto  Werte  in  Toisen:  * 

Kadius  des  Äquators  .    .    3 272  503. 4  +  59.S 

Poles   .    .    .    3201003.4  +  2b0.7 
Abplattung   1:298.6  ±  7.8 

Die  auch  anderweitig  gefundene  Vergrössening  der  beiden 
Radien  im  Vergleich  zu  der  älteren  BesserHchen  Berechnung  tritt 
in  die.ser  neuen  Bestimmung  scharf  hervor,  eben.so  dieVergrös-i  i  ung 
der  Abplattung.  Indessen  hat  aber  auch  die  BonsdorfTsclu»  Be- 
rerhnung  nur  einen  jU'ovisorischen  Charakter,  da  sie  auf  der 
rusüi.sch -skan  linavisclieii  Trianfjulation  allein  beruht. 

Kleine  BcWei^un^^en  tier  Erdaxe.  Die  sclion  st-ir  eiiii^jer 
Zeit  sehr  wahrscheinlieii  «gewordene  E.xistenz  kleiner  lie\s  t-^ungen 
der  Erdaxe  sind  nunmehr  sicher  uachg»'\viesen,  und  zwar  in 
relativ  erheblichen  Änderungen  der  geograpliischen  Breiten 
mehrerer  Städte  in  der  letzten  Hälfte  des  Jahres  1 889.  Professor 
Helmert,  Direktor  des  Centraibureaus  der  internationalen  Erd- 
mossung,  hatte  schon  1888  berichtet,  dass  auf  den  Sternwarten 
in  Potsdam,  Berlin,  Prag  und  Strassburg  Beol)achtungen  zu  dem 
erwähnten  Zwecke  anefestellt  wurden.  Die  neueste  Ven^tfent- 
lichun^  desselben  •1  lä<st  idier  (h'U  Erfolcr  keinen  Zweiiel.  Es 
lieisst  in  derselben:  ..Nachdem  im  »Msti'H  Halbjahre  (1SS9)  die 
geographi.sch(^  Breite  in  Berlin  und  Pot.sdam  keine  mit  Sicherheit 
zu  erkennende  Änderung  gezeigt  hatte,  trat  im  dritten  Viertel 
des  Jahres  erst  ein  Wachstum,  dann  eine  Abnahme  der  Breite 
ein,  die  im  Januar  (1890)  ihr  Ende  erreicht  hat.  Berlin  und 
Potsdam  geben,  wie  aus  der  von  Prof.  Albrecht  durchgeführten 

*)  Sa])ifiki.  >Tilit  -Topogr.  Abteiig.  d.  Bu88.  GeneraUtabs  42.  Sekt.  II. 
^)  Astr.  Nachr.  Nr.  2883. 
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Bearbeitang  hervorgeht,  übereinBtimmend  eine  Gesamtabnahme 
von  0.5t       0.6",  welche  \  ii    K  n  Prager  und  Strassburgor  Be- 

ohafhtungen  hostätiVt  wird.  Bei  den  dro\  frstgenannton  Stationen 
ist  au  <l<»r  K<'alit;it  der  Erschoinnng  nicht  zu  zwcilchi,  da  die 
l'nsii  horhoit  kein  Zehntel  ih'r  Sekunde  erreicht:  \veiii<xei'  von 
(lewif'ht  ist  das  Strassl)ur;^er  Ergel)nis.  Da  aluM-  wcnif^steus  an 
drei  Orten,  von  denen  «ier  eine  um  2^  südlicher  als  die  l)eidea 
anderen  liegt,  mit  sehr  verschiedenen  Instrumenten  die  gleiche 
Wahrnehmung  mit  Sicherheit  gemacht  ist,  so  kann  man  behufs 
ihrer  Erklärung  kaum  noch  seine  Zuflucht  bu  Beobaehtungs-  und 
Instrumentalfehlern  n.lcr  zu  Refraktionswirktuigen  nelimeu".  Die 
Beobachtungen  werden  noch  i'ortgesetzt.  Über  die  Uraac-hon  der 
nunmehr  nachgewiesenen  Sclnvankungen  der  geographischen 
Breiten  lassen  sieh  zur  Zeit  nur Vonnntuu<;en  autstellen.  Mötrlii  1n*r- 
weise  sind  dieselben,  w  u-  Dr.  Küsiiier  meint,  in  den  <xe\\  ultiirei^ 
der  Energie  der  Sonne  entstammenden  Vorgängen  innerhalij  der 
Lufthülle  und  des  Wassefozeans  unserer  Erde  zu  suclieu.  Die 
höhere  Mechanik  zeigt,  dass  infolge  der  unaufhörlichen  und  im 
einzelnen  unregelmäasigen  Massenverschiebungen  auf  der  Erde^ 
auch  selbst  dann,  wenn  man  keine  Veränderungen  dos  unbekannten 
Erdinnern  annimmt,  docli  der  Erdk«»r|>er  gegen  die  Botationsaxe, 
Avälirend  di(»se  seihst  im  Raum  ihre  Richtung  nahezu  unverändert 
Ijeibehält,  Schwankungen  unregelmiissiger  Art  atisführen  muss. 
Nur  üIkm"  die  (Ji">sse  die.ser  letzteren  gingen  die  Meinuniri'u  noch 
auseinander.  l)ass  sie  wirklich  durch  Beobachtungen  nachweisbar 
sind,  ist  al.so  jetzt  ausser  Zweilei. 

Der  EinfluBS  grosser  Massenverschiebungen  auf  die 
Lage  der  Erdpole  ist  von  Scliiaparelli  untersucht  worden*). 
Er  findet,  dass,  wenn  die  Erde  vollkommen  starr  wäre,  der  Pol 
der  Trägheitsaxe  nur  geriiiL«  Verschiebungen  erleiden  könnte, 
selbst  ilann,  wenn  man  sehr  viel  gewaltigere  Veränderungen  der 
Erdrin<le  annimmt,  als  wozu  die  Erfahrungen  berechtigen.  Ist 
ilie  Erde  dagegen  tiiissig.  oder  vielmehr  liefindi  t  sie  sich  in  einem 
Zustande,  sich  unmittelbar  anzupassen,  so  würden  die  bekannten 
geologischen  Umänderungen  immerhin  ausreichen,  um  den  Polen 
beträchtliche,  uuregelmässige  Bewegungen  zu  erteilen.  Diese  Be- 
wegungen aber  würden  fortfahren,  ihre  Wirkungen  auszuüben, 
selbst  wenn  die  Ursachen  längst  verschwunden  wären.  Nimmt 
man  dagegen  eine  gewisse  relative  Plastizität,  eine  verzögerte 
Anpassung  der  Er<lform  an,  .so  gelangt  Schiaj)ar(dli  zu  einer 
Konstante,  welche  die  (trenze  der  möglichen Verschi«'bung  zwischen 
dem  Pol  des  natiirlichen  (Gleichgewichts  und  dem  Pmdrehungspol 
ausdrückt,  eine  (»r<'nze.  die.  soliald  sie  einmal  encicht  ist.  zu 
einem  plötzlichen,  neuen  Gleichgewichtszustände  führt.    Die  Be- 


*)  Bullet  astroDomique  IS%9.  6.  p.  469. 
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ständiffkcit  der  i;('o^ra]»histli('n  Kr.l])ol«'  ist  luicli  SchiaparcIli'H 
Ansicht  für  die  luodcriK^  Z<*it  nicht  (M  wicsm.  viel  w  <-nifi;i'r  iiocli 
für  dio  früheren  Perioden  der  Erde.  GeoUigi.sche  Uni|ii;estaltungeu 
können  starke  Bewegungen  des  Botationspoles  erzeugen.  Die 
Spannimgen  aber,  welche  durch  den  Widerstand  des  Sphäroids 
gegen  die  Anpassung  an  die  neuen  Verhältnisse  entstehen,  würden, 
wie  Schiaparelli  glaubt,  aasreichen,  die  meisten  geologiBehen 
Ereignisse,  die  wir  kennen,  zu  erkläre 

Dio  Ermittelung  der  genauen  Gestalt  der  Meeres- 
oberflacli«»  ist  eine  Aufgabe,  deren  vollständige  Lösung  noch 
geraume  Zeit  auf  sich  warten  lassen  wird,  wenn  sie  ühcrhaupt 
jemals  gelingt.  In  dieser  Beziehung  ist  die  kriti.sche  Darstellung 
von  R.  S.  Wood  ward  von  grossem  Interesse  Er  bemerkt,  dasa 
der  *Meere.sspi(>gel  nur  wenig  von  der  Gestalt  eines  an  den  Polen 
abgeflachten  Sph&roids  abweicht,  dessen  grosse  Axe  20926000 
en^.  Fuss  und  dessen  kleine  Axe  20855000  engl.  Fuss  beträgt 
Dieser  Rotationskörper  wird  das  R.  forenaellipsoid  genannt,  und 
seine  kleine  Axe  fällt  mit  der  Umdrehungsaxe  der  Erde  zusammen. 
Die  wirkliclie  Meeresobei'fläehe ,  das  (Teoifl.  liogT  nun  teils  etwas 
über,  teils  etwas  unter  der  Oix'rfläche  jenes  Keterenzellipsoids, 
und  diese  Aiiweicluingen  oder  Ausl)ieguHgen  sind  nur  gering,  aber 
im  einzelnen  unljekannt.  Sie  zu  bestimmen,  ist  dio  nächste  Auf- 
gabe der  höheren  Geodäsie,  und  durch  Ermittelung  derselben 
würde  man  eine  zweite  Annäherung  an  die  Kenntnis  der  Gestalt 
der  Erde  erhalten.  Für'  die  meisten  wissenschaftlichen  Unter- 
suchungen genügt  indessen  schon  un.sere  Kenntnis  der  Grösse 
und  Gestalt  des  Referenzellif>soids.  Indessen  hat  die  Geodäsie 
bereits  einen  so  hohen  Grad  der  Vollkommenheit  erreicht,  dass 
die  Abweiclmngen,  welche  nun  in  mehreren  ihrer  Ojterationen  zu 
Tage  kommen,  zum  grossen  Teil,  wenn  nicht  haupt.sächlich  den 
Fehle»rn  der  Theorie  /ug»'schrieben  weiden  mü.ssen.  Dic^se  Ab- 
weichungen müssen  erklärt  worden,  bevor  ein  wesentlicher  Fort- 
schritt in  unserer  Kenntnis  von  der  Gestalt  der  Erde  mittels 
der  jetzigen  Untersnchnngsmethoden  erwartet  werden  kann.  Ihre 
wahre  Erklärung  steht  offenbar  in  inniger  Beziehung  zur  €k)stalt 
des  Geoids,  und  deshalb  ist  mehr  in  dem  Studium  der  Gestalt, 
als  in  der  Bestimmung  der  Dimensionen  des  Geoids  der  weitere 
Fortschritt  der  Geodäsie  zu  sucln-n.  ATulererseits  hat  dif^  Geologie 
V(*rschiedene  Fragen  gestellt  iiicliT  all<'in  in  He/ug  ant  die  Form, 
Lage  utkI  F)i'st:uidii;k«'it  des  ei;;entlichen  (tcniils.  sondern  auch 
Ix^trefi'  der  mit  demselben  verbundenen  äquipotentiellen  Ober- 
flächen der  isolierten  Wassermassen  bei  höherem  und  niedrigerem 
Spiegel.  Es  wurde  z.  B.  in  geologischen  Untersuchungen  gefunden, 
dass  die  Küstenlinien  entschwundener  Meere  nicht  immer  zu- 


*)  Bulletin  of  the  United  States  Qeological.Survey,  No.  4S. 
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sauiiiifnlulk'U  mit  den  jetzigen  Niveauliiiien,  .sonUeni  dieselben 
oft  tmter  bestimmten  Winkeln  schneiden,  oder  dass  die  Wasser- 
niveaulinien,  welche  auf  Inseln  von  solchen  entschwundenen  Seen 
gezeichnet  worden,  in  der  Höhe  verschieden  sind  von  den  gleich- 

7.oiii<y;er\  Linien,  die  an  ihren  entlegenen  Küsten  gezeichn«  t  wm  don. 
Abgesehen  von  den  Änderungen,  wolclie  in  diesen  Fällen  her- 
rühren können  von  Senkungen  und  Hehnngen,  kann  di«^  Frage 
aulgeworlen  werden,  oV»  solche  Neigiingeii  oder  UnU-rschiede  in 
der  ndativeii  H«'ilu«  gegen  dit»  jetziiren  Niveaulinien  nicht  ver- 
anlasst Kein  nirigcn  tlurch  heuachltarte,  anziehende  MasstMi,  welche 
seitdem  verschwunden  sind,  ähnlich  den  Eisniassen  der  Eiszeit, 
oder  in  einem  Seebecken  durch  die  Anwesenheit  des  Wassers 
selbst.  Die  vollständige  Beantwortung  solcher  Fragen  erfordert 
aber  die  Kenntnis  des  gegenwärtigen  Gooids  und  der  Ursachen, 
Welche  säkular(>  Änderungen  in  seiner  Grestalt  und  Lage  hervor- 
gebracht haben  könnten. 

Lotah  weiciinn  gen  und  Schw  e  rel  »<■  st  i  nnu  un  gen.  In 
der  Nähe  dos  Haujit  punktcs  der  deutschen  (Teiieialstaiiskarte, 
Rauenherg,  etwa  8  Inn  südlich  von  Berlin,  sind  in  den  .Jahren 
1886  und  1887  auf  Veranlassung  des  geodätischen  Instituts  Unter- 
suchungen über  Lotabweichungen  angestellt  worden,  die  sn  inter- 
essanten Ergebnissen  führten^).  Es  fand  sich  nämlich-  unter 
gewissen  Annahmen  fCbr  die  Lotabweichung  auf  Rauenberg  selbst, 
dass  dort  ein  Stöningsgebiet  liegt,  welches  auf  Massendefekte 
im  Erdinnern  deutet,  und  dessen  wahrscheinlichste  Lage  nicht 
WfMt  östlich  vom  Müggelsherg  anzunehmen  ist.  Man  l)raucht  zur 
Erklärung  nicht  gerade  an  grosse  Hohlräume  im  Innern  dn-  Erde 
zu  denken,  vielmehr  wür<le  zu  diesem  Zwecke  schon  die  Annahme 
genügen,  dass  »lie  Sperenberger  Salzlag«*r  sich  iji  einem  grossen 
Bogen  nach  Osten  hinziehen,  was  ja  scheu  durch  die  in  den 
letzten  Jahren  in  der -Umgebung  von  Berlin  erschlossenen  Salz- 
quellen wahrscheinlich  gemacht  ist.  Femer  ergab  sich,  dass  die 
mathematische  Figur  des  Rotationsellipsoids  der  Erde^  von  der 
dem  wirklichen  Zustande  entsprechenden  mathematischen  Flüche 
des  Geoids  in  dem  untersuchten  Gebiete  nur  um  höclist  unbe- 
deut^'ude.   völlig   zu   vernachlässig«Mide  Beträge  abweichen  kann. 

H«iclist  genaue  iind  ^\ichtige  1  nfersuciiungen  über  Lokal- 
attraktion  und  Schw  t  rcl  M'>tiiiimungen  wurden  seitens  des  öster- 
rci(diischen  militärisch-geographi.schen  Instituts  unter  Leitung  von 
OberstUeutenant  v.  Stemeck  seit  mehreren  Jahren  ausgefäirt'). 
Von  besonderem  Interesse  sind  die  Untersuchungen  über  den 
Unterschied  der  Schwere  auf  der  Erdoberfläche  und  in  ver- 


Veröffentlichaujoreii  des  Kgl.  geodätischen  Instituts.  Berlin  1869. 

')  Verirl.  Mitteiluiureii  des  k.  k.  militär  -  ireocraphischen  Instituts, 
Bd.  VUl,  S.  t)9  u  ff.  und  IX,  S.  47  u  ff.   Wien  Ibbb. 
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schiedonon  Tiofeii   uut<»r  (lersell)en.    Lii   ^j^ati/.cn  sin-l  rnlcisucli- 
imgen  dieser  Art  bisher  nur  (^I854>  von  Airv  im  Scluiciiu^  Hartxju 
des  Kohlenreviers Burham  (England),  »owie  (188«5)  durch  v.Stemeck 
im  Adalbertschacht  des  Silberbergwerks  in  Pribraui,  sowie  von 
demselben  (1885)  im  Abrahamschachte  bei  Freiberg  in  Sachsen 
angestellt  worden.    Sihntlidio  drei  Bcobachtungsreikon  ergaben 
übereinstimmend,  duss  die  Schwere  im  Innern  <lor  Erde  grösser 
ist,  als  an  der  Oberfläche:   «locli  ist  die  Zunahme  an  allen  drei 
Orten  sein-  vcrschi(»dcn.    In  Hartoii    nimmt   sie  bei  libli  in  Ticto 
um   el >cnsi)\  icl  zu,  als  in  Pribram   l»('i  023  vi   und  in  i'iciber;^ 
bei  etwas  weniger  als   400  ni.    Diese  anfängliclu^  Zunahme  der 
Schwere  (die  bei  zunehmender  Tiefe  natürlich  wieder  in  Abnahme 
übergehen  mnss)  könnte  man  nach  v.  Stomeck  dadurch  erklären,  . 
dass  wir  uns  gewissermassen   „mit  der  Tiefe  den  dichteren 
Schichten  in  grösserem  Masse  nähern,  als  die  Masse  der  von 
unserem  jeweiligen  Standpunkte  ijegienzten  Kugel  ihrer  grösseren 
Dichtigkeit  wegen  abnimmt^.    Auch  das  ist  merkwürdig,  dass 
(He  Scliw  (Mezunalune  in  den  obigen  Beispielen  ziendicli  der  Tem- 
peraturziuiahme  parallel  geht,  ein  Ergebnis   welches  aber  zunächst 
nur  den  Wert  eines  zufälligen  Parallel ismiis   beanspruchen  kann. 
Ini  uUgemt'inen  ergaben  die  Untersuchungen  über  die  Schwere 
anf  der  Erde  nach  v.  Stemeck  folgende  Rosnltate:  J..E8  giobt 
Gegenden  mit  ganz  abnormalen  Verhältnissen  (z.  B.  Kronstadt)^ 
so  dass  selbst  Fälle  vorkommen,  dass  die  Schwere  anf  höheren 
Punkten  grösser  ist.  als  auf  den  tieferen.    *i.  T)!r  oberirdischen 
Beobachtungen   in  Krasn4hera  zeigen,   dass   liei  plateauartigen 
Fir]ie})ungen  bloss  die  Höhe   und   nidit    die  Masse  der  Erhebung 
aul  die  (tr(>sse  und  Schwere  von  Kiiilltiss  ist,  inid  bestätigen  so- 
mit» die  Ansicht  von   Fave   und   Ferrel.     3.  l'ie   untn  iidix  hen 
Beobachtungen  dasell)si  ergebiai,  dass  die  Schwert;  im  Innern  der 
Berge  oder  Plateaus  mit  der  Tiefe  um  die  Hälfte  des  Betrages 
zunimmt,  um  welchen  sie  sich  bei  gleicher  Höhe  in  freier  Luft 
ändern  würde. 

Bestimmungen  der  Schwere  imd  Lotabweichnng  sind  auch  auf 
den  Sandwicholnseln  im  Auftrage  der  Hawai'schen  Regierung 
mit  den  Instrumenten  d(<r  amerikanischen  Ck>ast-Survey  ausgeführt 
worden.  Aus  den  vorläufigen  Kesultateii  ergiebt  sich,  dass  auf 
der  Insel  Maui  eine  Abweichung  der  Lotlinie  von  29.4  '  vor- 
hand<*n  istM. 

Einen  neuen  \'i'rsu(  h,  auf  Grund  möglichst  genauer  Daten 
das  Volum  der  Kontinent<'  um!  Meere  zu  bestimmen,  hat 
John  Murray  gemacht*).  Er  hndet  folgende  wahrscheinlichste 
Werte: 


Verhandign.  d.  Gesellsch.  f.  Erdkunde  za  Berlin,  1889,  Nr.  1,8.403. 
*)  Journal  Scot  geogr.  80c  Ibäb  Januar. 
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höhere 
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X'        1                *  1 
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1613 

Südamerika  
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443650 
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1841 

16150 
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1 0300 

816 

700 

9195U 

80150 

bb87 

2199 

1917 

44S00 

38760 

13400 

2134 

1859 

:^vn(»o 

33010 

141S0 

1420 

1235 

Ub50 

h6lO 

12847 

2341 

2063 

13450 

12100 

4000  (?)  1667 

1505 

55635Ü 

47S350 

11400 

3212 

2762 

Nowaja  Seraljft    .   .  . 

14400 

13650 

3204 

2n(» 

2019 

6200 

5410 

4399 

1057 

921 

12200 

10610 

6408 

1849 

1612 

Tasmanien  

5600 

4850 

5069 

1068 

925 

Sfinitliche  Kontinente  .  . 

21293200 

18954310 

29Ü02 

2252 

1947 

Bezüglich  dor  Meeresbecken  kommt  Murray  zu  dem  Ergebnisse 
einor  mittloron  Tiofo  des  O/oans  von  lOli)  Faden  1.S2S8  m\ 
aläo  iin;;('talir  2(M)  Faden  niclir,  als  früher  Kninnnel  l)estinniite. 
In  Anlietraclit  der  grossen  l  iisiclierheit  der  ganzen  Bc-stinnnung 
könnte  man  hierin  eine  bemerkenswerte  Prol)e  der  Znverlassigkeit 
der  Angaben  erblicken,  allein  man  darf  nicht  vergessen,  dass 
beide  Bestiromnngen  wesentlich  auf  den  nftniHchen  « spärlichen) 
Daten  beruhen,  und  die  Annäherung  beider  Ergebniese  hierauf 
znräckzufähren  ist.  Nach  Mnrray*s  Schätzung  befinden  sich  0.42 
des  gesamten  ozeanischen  Voltuns  zwischen  drm  Meeresspiegel 
nnd  1000  Faden  Tiefe,  0.56  zwischen  1000  und  3000  Jaden  Tiefe^ 
und  0.02  entsprechen  den  tiefcien  I^etrionen. 

I'enek  iiiaclit  einij^e  Beinrrkuiii;i'ii  ül)er  die  von  .Murray  an- 
gewandte Bereclinungsmetiiode  ' '  und  verweist  auf  die  von  ihm 
bereits  früher  vorgeschlagene  und  auch  schon  praktisch  erprobte 
Konstruktion  der  hypsographischen  Kurve'),  obgleich  dieser 
G.  Bicchieri  den  Einwurf'  gemacht  habe*),  dass  sie  zuviel  der 
Geschicklichkeit  und  dem  freien  Willen  des  Zeichners  überlasse, 
im  !  dafür  ein  anderes  Verfahn  n  vorschlägt,  nach  welchem  das 
Land  in  Prismen  zerlegt  wird,  deren  Obei-fläclu*  gleiches  Gefalle 
hat.  Unseres  Erachtens  stehej)  aber  die  F<dder  der  angewandten 
Bereclinunifsmethode  erheltlich  zuiaick  gegen  die  fidih-rhaflen  und 
lückenhaften  (Irundlageu  in  den  Angal»en  der  Htdien  und  Tielcn. 

Die  säkulare  Abkühlung  des  Erdballs  und  die  dadurch 
eintretende  Volum  Verminderung   bildet  jedenfalls   ein  wichtiges 

»)  Pet^nnaiin  s  Mitteiluiiireu   1S90,  S.  154.  Vf;l.  Zeitschrift  f. 

wiraenscbaftl.  Geographie,  Bd.  VII,  S.  376  und  Petermann'a  Mitteilungen 
1888,  S.  213.  *)  Annuario  Istatato  Cartografioo  Italiano  1889,  p.  129. 
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Momont  ])(*{  der  Gehir^sbildunf!; M,  wenn  auch  die  nuniprischen 
Berocliiiiui^on  von  Hoini,  Lc  Oonto.  Thomson,  Darwin  nnd  Davison 
sehr  zwcitVlhaft  hlcihon.  (icolüt^ischo  (I('<j;«>n«^rün(ii5  lial)on  in 
dieser  Frage  indessen  nur  wt-ni^  (^(»wirht.  umso  weniger,  als 
manche  Geologen,  wie  z.  B.  Mellard  Reade,  statt  der  Kontraktion 
sogar  eine  Däaiatioxi  als  Ursache  der  Faltenbildung  einsetsen 
wollen*).  Nach  seiner  Ansicht  ist  die  durch  das  Aufsteigen  der 
laogeothermen  bewirkte  kritische  Ausdehnung  der  Geeteinsmassen 
i1<  r  Hanptiaktor  der  Ocbirgsitildung.  Man  wird  zugeben  kdnneUi 
dass  infolge  starker,  mehr  lokaler  Temperatursteigerung  in  gewissen 
Tiefen  <h'r  Erdrinde  erhebliehe  Ausdehnungen  der  l)errotfenen 
(Testeinsinnsscn  einrrfr<«ii .  allein  die  gesamte  Oebirgsbildunii  (hn* 
Erdobt  rliatdu^  auf  diesen  Liustand  zurückführen  zu  woUeu,  ist 
doch  melu*  als  gewagt. 

Unter  Voraussetzung  der  von  W.  Thomson  behandelten  s&ku- 
Iftren  Abkühlung  der  Erde  und  der  von  Darwnt  nachgewiesenen 
teilweisen  Flasäzitftt  derselben  hat  Davison  theoretisch  die 
Span nungs Verteilung  untereucht,  welche  infolge  der  s&kulUren 
Abkühlung  eintreten  müsse  Von  der  Annahme  ausgeh^d,  dass 
die  Erde  von  einer  glatten  Kngelfiächr  liogrenzt  sei  und  aus 
einer  sehr  grossen  Anzahl  konzentrischer  Schalen  bestehe,  von 
(h-non  jede  so  dünn  ist,  dass  der  Wärmevcrhist  in  ihr  ülierali 
als  gleic'hmässig  betrachtet  werden  kann,  findet  er:  dass  die  Ge- 
schwindigkeit, mit  welcher  jode  Schale  ihre  Wärme  abgiebt,  bis 
SU  einer  bestimmten  Tiefe  unter  der  ErdoberflAche  zunimmt,  in 
welcher  sie  ein  Maximum  ist,  dann  nimmt  sie  bis  zum  Zentrum 
ab;  die  Tiefe  der  Fläche  grösster  Abkühlungsgeschwindigkeit 
nimmt  kontinuierlich  zu  und  ändert  sich  wie  die  Quadratwurzel 
der  Zeit,  welche  seit  dem  Erstarren  der  Erde  verstrichen  ist. 
Faltung  durch  seitlichen  Druck  erfolgt  nur  bis  zu  einer  bestimmten 
Tiefe  unter  der  Erdoberfläche:  in  dieser  Tiefe  ver.schwindct  sie. 
und  geht  man  noch  tiefer,  so  maciit  die  Faltung  einer  Streckung 
durch  seitliche  Spannung  Platz.  Wird  ein  sehr  langer  Zeitraum 
(ca.  174  Millionen  Jahre),  als  seit  dem  Erstarren  der  Erde  vei^ 
flössen,  angenommen,  so  findet  sich,  dass  in  einer  gewissen  Tiefe 
unter  der  Oberfläche  Faltung  durch  Seitendruck  nahe  der  Erd- 
oberfläche am  grössten  ist  und  sich,  alniehmend.  in  einer  Tiefe 
von  etwa  5  engl,  Meilen  in  Streckung  durch  Seitenspannung  ver- 
wandelt. Diese  letztere  wächst  bis  zu  einer  Tiefe  von  etwa 
72  engl.  Meilen  nnd  in'ninit  von  da  l)is  zu  400  engl.  Meilen  Tiefe 
ab.  Die  \\  irkung  der  Streckung  und  Faltung  der  Erdrinde  muss 
natürlich  eine  erhebliche  Wirkung  auf  die  (Tcstaltung  der  Ober- 
fläche ausüben.    Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Bildung  der 

' )  Vergl.  Vallee  Poussin  in  BuU.  de  l'acad  roy.  de  Belgique 
|31.  IG.  p.  718. 

*)  T  M.  Beade,  the  Ori^n  of  mountain  Tanges,  London  1886. 
*)  Aneric  Journal  of  Sdence  1888.  [3].  8ö.  p  338 
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^jro.sscii  kontiiHMitaU'i)  Massen  in  die  IViilu-stj*  IVnodo  der  Er<l- 
(jrschiclitf  liiiiautrciclit.  toltrert  Davison,  da.ss  inloltj^c  des  Drucki's 
dieser  koniiiu'ntalen  Krh<tlmng(in  die  Streckung  unter  ihr  viel 
geringer  gewesen  «ein  niii^He,  als  unter  den  ozeanischen  Becken. 
„Deshalb  muss  die  Streckung  der  Rinde  durch  seitliche  Spannung 
vorzugsweise  stattgefunden  haben  unter  den  Meeresbecken,  wo- 
durcli  dieselben  vertieft  und  in  ihrem  Charakter  gesteigert  worden 
sind.  Und  indem  sie  zu  dem  kontinuierlichen  Sinken  des  Meeres- 
grundes führte,  ist  sie  oflenbar  auch  eine  physikalische  Ursache 
der  allirenieinen  }\'rniaiienz  der  Meeresfjeluete:  eine  Ursache 
treilicli,  rlie  von  der  OhcifiäclK»  stetig'  weiter  zurückweicht  und 
an  Int<'nsität  aldiiiinut  mit  wailiseinltr  Zeit,  aber  wahrscheinlich 
auch  jetzt  nicht  unwirk«ani  ist.  Da  ii-rner  die  Grösso  der  Kiuden- 
Streckung  durch  seitliche  Spannung  bedeutend  im  Überschusse 
ist  gegen  die  Grösse  der  Bindenfaltung  durch  Seitendruck  infolge 
der  8okulftren  Abkühlung,  so  folgte  dass  die  Faltung  unter  dem 
Meeresbotte  wenig  mehr  leisten  kann,  als  die  Schnelligkeit  seines 
Vertiel'ens  verniiiitlern.  Die  Wirkung  der  Faltung  nnf  die 
Änderung  der  (Tcstalt  der  Erdoberfläche  wird  somit  am  deutlichsten 
sein  in  den  kontinentalen  (rel)ieten.  nanii'iitlich  in  denjenigeji 
Rcirioiien.  wo  liie  Andcniiii;  des  vertikalen  r)i'U(kes  oberhalb  der 
gelalteriMi  Schichten  am  schnellsten  nbninnut.  d.  h.  in  der  Nähe 
der  Küstenlinion,  wo  das  Gutalle  nach  den  Meerestiefen  am 
grössten  ist.  £s  Terdient  bemerkt  zu  werden,  dass  dies  die 
Gegenden  sind,  in  denen  Erdbeben  und  vulkanische  Thätigkeit 
am  meisten  vorherrschen.  In  den  Küstengegenden  werden  femer 
die  Produkte  der  Abnagung  der  Xontinente  vorzugsweise  abge* 
lagert,  und  die  (lesteinsfaltung,  die  einlach  herrührt  von  der 
säkuliiren  Aljkühlung,  ei-zen^-t  in  den  miu  hti<;en  Massen  dei"  Sedi- 
mente iioch  stiiikere  /ernialmun^  untl  P\nltung.  Die  Kichtung 
der  Falten  wird  senkrecht  sein  zur  dundischnittlichen  Xeiining 
der  Oberllache  über  ihnen,  d.  h.  sie  werden  im  allgemciueu 
parallel  zur  Eüstenlinie  sein.  Daher  werden  die  Kontinente 
wachsen  durch  Bildung  yon  Gebirgsketten  längs  ihrer  Bftnder. 
Für  eine  gegebene  Zeit  war  die  Grösse  der  G^esteinsfaltung  infolge 
der  säkuliiren  Abkidilung  am  «rrössten  in  den  ersten  Epochen  der  • 
Erdgeschichte,  und  sie  nahm  ab  mit  zunehmender  Zeit.  Hieraus 
folgt  nicht  notwendig,  dass  die  alten  Gebirgszüge  die  höchsten 
und  massigsten  gewesen,  sondern  sie  waren  es  nur  wnlirscheiidich, 
und  ebenso  war  m<>glicherweise  die  \'erschiebun<;  <lurch  Zer- 
quetschen und  Falten  zweier  benachbarter  Felspartien  in  den 
ält4\sten  Zeiten  am  grössten.  Aber  wenn  man  die  ganze  Ober- 
fläche  der  Erde  berücksichtigt,  so  nimmt  der  Gebirgsbildongs- 
prozess  ab  mit  Zunahme  der  Zeit  und  in  gleicher  Weise  die 
Geschwindigkeit  der  Kontinententwickelung. 

Bemühungen,  die  Gestalt  s Veränderungen,  welche  die 
Erdoberfläche  infolge  der  Zusammenziehung  beim  Er- 
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kalten  erleidet,  auf  duni  Woge  des  Versuch!*  zu  ermitielii,  sind- 
nur  gans  veremselt  augestellt  worden.  In  neuester  Zeit  hat  A.  Danbr^ 
sich  mit  derartigen  Arbeiten  beschäftigt  ^%  wobei  er  natürlich  nnr 
anter  Bedingungen  experimentieren  konnte,  welche  eine  gewisse 
Ähnlichkeit  mit  den  Zuständen  der  Erde  baben^  keineswegs  aber 
diesen  völlig  oder  auch  nur  in  den  Hauptpunkten  gleichen. 
Danhft'o  iiiiliin  zu  seinen  \*ersuchen  Ballons  aus  vulkanisiertem 
l\aiut>t'lnik,  die  innen  mit  Ivautschuksclieihen  heleixt  wareii  derart, 
dass  die  Wandstärke  von  z\V(M  Polen  ans  immer  ;!;eriM;j:er  wnrde. 
Sobald  sich  durch  Druck  von  innen  ein  solcher  Ballon  ausdelmt, 
▼erwandelt  er  sich  in  ein  Sphäroid  von  um  so  grösserer  Ab> 
plattung,  je  stärker  der  innere  Druck  wird.  Durch  eine  Kaut- 
schnksohnur,  welche  beide  Pole  mit  einahider .  verband,  wurde  die* 
Abplattung  noch  vergrössert.  Ein  derartiger  Ballon  ward  durch 
ein  Bohr  mit  Wasser  angefüllt,  welches  einen  Druck  ausübte,  der 
einer  Wassersäule  von  4()  m  Höhe  ents])rach.  Nunmehr  wurde 
das  Sphiiroid  mit  Sehiehten  üherzogen,  die  aus  geschmolzenem 
Stearin  und  Cii]>s,  Waehs.  T^araftin,  Si<'^j:ellack  u.  s.  w.  bestanden, 
wohei  sich  herausstellte,  dass  geschmolzenes  Paraltin  und  in 
Alkohol  gelöstes  Biunouwachs  die  besten  Resultate  lieferten. 
Dieser  Überzug  entsprach  in  den  Versuchen  der  Erdrinde,  deren 
Dicke  0.1  bis  0.2  mm  bSatrug.  Bei  den  Versuchen  Hess  Daubr^ 
das  im  Ballon  befindliche  Wasser  tropfenweise  abfliessen  und  sah 
nun  sogleich,  dass  der  Überzug  sich  kontrahierte  und  Brüche 
erhielt.  Zunächst  entstanden  an  jeder  Seite  des  Äquators  und  in 
dessen  Xähe  zwei  ihm  ])arallele  Risse.  Einige  Augenblicke  s])iiter 
erschienen  andere,  gleichtalls  längs  der  l'arallelkreist^  verlautende 
Sj)alten  in  der  Nähe  der  ersteren:  sie  bildeten  sich  nach  und 
nach  in  immer  grösseren  AIjständen  vom  Äquator.  Indem  sie 
sich  allmählich  verlängerten,  nahmen  sie  einen  Bogen  von  60  bis 
80  Grad  und  mehr  ein.  Die  Bildung  dieser  Brüche  hörte  auf  in 
den  Polargogenden,  welche  durch  ihre  übermässige  Dicke  geschützt 
waren.  Es  enistan  !«  !!  auch  Spalten,  welche  sich  den  Meridianen 
näherten,  aber  viel  seltener  und  langsamer.  Li  dem  Masse,  als 
die  Kontraktion  des  Kerns  sich  fortsetzte,  änderten  die  Spalten 
nacli  und  nacli  ilire  Eigentündichkeiten.  Die  beiden  Bänder  jeder 
S])alte  trennten  sicli  vom  Kern,  richteten  sich  dachfitrmig  auf, 
und  es  l)rach  die  höchste  Kante  al).  Oft  wurde  eine  der  Ix'ideu 
Seiten  zurückgedrängt  über  die  andere,  welche  sich  umstülpte, 
80  dass  sie  sich  teilweise  bedeckten.  Diese  Faltungen  zeigen  freilich 
im  ganzen  wenig  Ähnlichkeit  mit  den  auf  der  Erde  vorkommen- 
den, insofern  sie  sich  vorzugsweise  parallel  dem  Äquator  bildeten, 
was  Daubn'e  durch  die  grössere  Dickr  seiner  Ballons  an  den 
Polen  und  den  diese  letzteren  verbindenden  Faden  erklärt.  Wurde 
der  Parafhnüberzug  in  dickerer  Schicht  hergestellt,  und  zog  sich 


*)  Gomptes  rendus  110.  p.  9ä3  und  IUI 7. 
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der  Ballon  laii}i;sam  /.iisaimmMi,  80  vermochte  die  starre  Hülle 
nicht  zu  folgen  und  löste  sich  stellenweise  ab.  £s  bildeten  sich 
Wölbungen,  meist  ohne  Brüche,  und  unter  den  Wölbungen  Hohl- 
räume zwischen  Rinde  und  Kern. 

Ausser  diesen  Versuchen  wurden  noch  ämloro  an^'.  stcllt.  zum 
Zweck «>.  Deformationen  einer  sich  zusammenasiehenden  Kugel)iüll*> 
zu  Ix'ohachten  unter  dem  Einflüsse  von  Drucken,  welche  senk- 
recht zu  ihrer  ()l)errtärho  wirken.  Eine  sehr  einfache  Art  dieser 
Versuche  liesteiit  darin,  dass  man  das  Innere  von  KauTsciiuk- 
l>allons  alliii  ililich  evakuiert,  so  dass  sie  durch  den  äusseren  Lutr- 
druck  zusammengedrückt  werden.  Die  Oberfläche  erleidet  jetzt, 
senkrecht  su  ihr,  Drucke,  wie  solche  bei  unserer  Erde  unter  der 
Wirkung  der  Schwere  stattfinden.  >Zu  diesen  Versuchen  ww^den 
Ballfl»ns  verschiedener  Art,  die  mit  einer  Bohre  versehen  "waren; 
verwendet;  die  einen  hatten  eine  «xleichmässige  Dicke,  andere 
waren  verstärkt  teiln  durch  eine  Verdickung  an  der  Röhre,  teils 
durch  eine  zweite  Verdickunj?  am  entgefrenfjesetzten  Ende  des 
Durchmessers.  Eine  in  der  Mitte  ans<,'e/,o;^o.ij,.  ^nd  am  Ballon 
hef'esti^e  (rlasroln'e  erm<»irli(l)t»>  das  Zuschmelzen.  nachdem  der 
Ballon  der  Wirkung  einer  Luttpum|»e  au.sge.setzt  worden,  und  das 
Aufbewahren  desselben  mit  seiner  Deformation.  Die  Gestaltungen, 
welche  unter  diesen  Versuchsbedingungen  entstanden,  änderten 
sich  in  jedem  Augenblick  in  dem  Masse,  als  die  Zusanunensnehung 
zunahm.  Sie  zeigten  zuweilen  eine  merkwürdige,  aber  keine 
geonietri sehe  Rege  1  n i i i s s  i  ir k  e  1 1 . 

Statt  zahlreiche  Rnnzeln  zu  erhalten,  erlitten  die  Ballons 
Einl>ieü:niii;cii  von  relativ  grosser  Am|ilitude.  f  M't  begann  die 
Zusainnienzielinng  mit  der  Dejiression  einer  ^Miizen  Hidtte  des 
Spharoids,  spater  wirktt^  sie  auf  die  andere  Hallte  und  t<'ilte  das 
(Tanze  in  zwei  Vertiefungen.  Wiederuni  sah  man  eine  kreisförmige 
Depression,  welche,  sich  vertiefend,  die  Gestalt  eines  gleichseitigen 
Dreiecks  annahm,  dann  bei  der  weiteren  Vertiefung  die  Umrisse 
eines  Quadrates. 

EiiK  Kugel,  welche  an  den  Polen  Verstärkung  besass,  ergab 
liei  zahlreichen  Wie<lerholungen  eine  besonders  erwähnenswerte 
rmgestaltnng.  Nachdem  sich  eine  grosse  regelmässige  Falte 
liings  des  Äquators  geltildet  hatte,  halten  die  verstiirkten  l'olar- 
gegenden.  nachdem  jede  einen  dreiseitigen  Umriss  angenommen, 
sich  buUi  mit  einander  verbunden  durch  drei  gebogene  Kamme, 
welche  in  demselben  Sinne  gedreht  waren,  so  dass  sie  eine  rohe 
Nachahmung  eines  Pentaeders  mit  gekrümmten  Flächen  bildeten. 

Diese  verschiedenen  Gestaltungen  haben  sich  bei  einer  ziemlich 
zahlreichen  Reihe  von  Versuchen  regelniäs.sig  gezeigt.  Wenn  der 
Ballon  sich  erst  zusammenzog  und  dann  die  ursprüngliche  Kugel- 
gr'stalt  wieder  annahm  infolge  des  allmähliche?)  Eindringens  von 
Luit,  so  entstanden  nacheinander  dieselben  An'lt  rtinL''en  der  Um- 
ri.süe  der  Vertietungeu,  aber  in  umgekehrter  Reihenfolge. 
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Daubr^  hat  auch  \'er8uche  mit  Metallkugelu  aus  Kupfer, 
JlljLesäiiig,  Zink,  Zum  and  Hei  angestellt,  die  einen  Btiroluaeaser 
von  0.1  m  und  eine  Wanddioke  von  bis  nun  Iptten.  Sie 
wurden  in  einen  mit  Wasser  gefüllten  StaUoylindor  gebracht 
und  dort  Drucken  zwischen  8  und  50  Atmosphären  ausgesetzt. 
Allo  wurden  teilwoise  zerdrückt,  indem  sie  eine  Depression  über 
einem  ^^ro.sscm  Toile  ilircr  0])orriii<  h(»  annahnion.  Die  Veitiet'ung 
zeigte  einfache  und  regeliiiiissige  riiirisse.  l)ald  eine  äpindeli'örmige 
.Gestair,  l)uM  rautentVinuige  oder  dreiecki^re  rnirisse. 

Dauhree  glaubt,  daüs  durch  diese  oder  iiludiche  Experiiueute 
gewisse  Charaktere  d&t  allgemeinen  Gestaltung  der  Erdoberfläche 
nachgeahmt  werden  und  das  Verständnis  der  natürlichen  JEh'- 
flohetnimgen  gefördert  werde,  ja  er  meint  sogar,  damit  das  Ver- 
ständnis der  merkwürdigen  Konfiguration  der  Marsoberfläche  zu 
erleichtem.  Wir  sind  nicht  geneigt,  diesen  weitgehenden  Sohluss- 
tVilo;(>ningen  beiznpflicht'en,  und  müssen  es  als  völlig  ungerocht- 
tertigt  erklaren,  nun.  wo  <li('  V(a-snehe  keiiU'  Analogie  der  Defor- 
mationen mit  (li-njeni^MMi  der  Krdobertiaclie  erkennen  lassen,  daraus, 
auf  flüchtige  Ähnlichkeiten  gestützt,  Erklärungen  über  dit?  Mars- 
oberfläche  abzuleiten.  E.s  ist  dies  keineswegs  ein  wis.senschaft- 
liches  Verfahren,  nnd  der  wahre  Schlnss  aus  den  Daubr^e'sohen 
Experimenten  kann  nur  dahin  lauten,  dass  sie  nichts  Sicheres  über 
die  Gestaltung  der  Erdoberfläche  infolge  der  Kontraktion  des 
Erdballes  ergeben  haben. 

Den  Einfluss  der  Schrumpfung  der  Erdrinde  infolge 
der  nlhniihlichen  Al)kühhing  des  Erdhalles  hat  auch  A.  de  Grossouvro 
nachzii Weisem  versucht  M.  Eine  flüssige  Masse,  deren  Dichte  gegen 
den  jMitrel]»nnkt  hin  zunimmt,  hat  als  Ghüchgewichtsligur  das 
Rotationsellipsoid,  dessen  Abplattung  für  jede  Scliicht  um  so 
geringer  ist,  je  naher  diese  Schicht  dem  Zentrum  liegt.  Von 
diesen  theoretischen  Scfalussfolgerungen  ausgehend,  behauptet 
Verfasser,  dass  die  Abkühlung  der  Erde  zuerst  eine  Rinde  von 
der  Gestalt  eines  Hotationsellipsoids  erzeugte,  de.ssen  Elliptizität 
von  den  zur  Zeit  des  Er-starren.s  herrschenden  Bedingungen  ab- 
hing. Bei  der  weiteren  Abküldung  kontrahierte  sieh  dei-  innere, 
flüssige  Kern  .schneller  als  die  Rind(%  die  Spannungen  in  dieser 
mussten  fortschreitend  zunehmen,  und  die  Tiile,  welche  am 
wenigsten  Festigkeit  besasson,  wurden  gefaltet  und  üi>er  einander 
geschoben;  dann  kam  ein  Moment,  wo  die  Grenze  des  Wider- 
standes erreicht  war,  und  eine  mehr  oder  weniger  ])lötzliche 
Katastrophe  trat  ein;  die  feste  Binde  zerbrach,  sank  nieder  und 
erreichte  unter  Faltung  die  Gestalt  des  flüssigen  Kornes,  der  ihr 
als  Stütze  diente.  Nach  den  Erge})nissen  der  Laplace'sohen 
Analyse  war  nun  die  Gleichgewichtsflgur  dieses  inneren  Kernes 
ein  üotationsellipsoid  mit  geringerer  Elliptizität,  als  die  des 
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ursprünglichen  EUipsoids,  da  die  Dichte  des  jetzigen  flüssigen 
Kernes  grösser  war,  fds  die  Dichte  der  GesamtkugeL  Es  folgte 
nun  eine  Periode  des  Oleichgewichts;  da  jedoch  die  Abkahlung 
weiter  ging,  entstand  durch  die  Kontraktion  des  flüssigen  Kernes 
eine  neue  Krise,  und  die  Erdrinde  mnsste  sich  ein  zweites  Mal 
über  einander  schielten  und  falten,  um  sich  der  Gestalt  dos  ver- 
kleinorton.  Hiissif^cn  Kornes  anzupassen,  dosson  01o^("ll£r*'^v!^  litsfiirur 
ein  nonos  Rotationsolli))soid  war.  das  eine  nocli  kloinrTc  Klliiif i/.itat 
hatte,  als  das  voran<;o<;an<.rono,  ans  flon  Iton-its  ontw  irkolton 
Gründen.  Sonach  .sind  also  die  succe.ssivon  Gestalten  iler  Erde 
Rotationsellipsoide  gewesen,  deren  Abplattung  nach  nnd  nach 
abgenommen  hat;  mit  anderen  Worten,  der  Durchmesser  des 
Äquators  hat  schneller  abgenommen  als  die  Axe  der  Pole,  nnd 
es  folg^  daraus,  dass  die  g]*ossen  Umgestaltungen  sich  immer 
weiter  nach  Süden  entfernt  haben.  GrossouvTe  glaubt,  dass  die 
geologischen  Bonhaolitiingen  dioso  SflilnssfolgorniiLT  liostiitigen, 
alloin  diese  B<'ol>iic-htniigon  sind  in  Rtv.iiir  aut'  die  EnluingostalTnnt^ 
als  Ganzes  doch  zu  tVaginontarisch  und  iuisi(  lier,  als  dass  man  iiiiicn 
grnssos  (tc wicht  boUogon  konnte.  Audi  ist  es  fraglich,  ob  <lie 
Dedidvtionen  des  Verfassers  aus  der  Laplace'schen  Theorie  stich- 
haltig sind. 

Was  die  erste  Erstarrungskruste  unseres  Erdballes  anbelangt^ 
so  ist  es  sehr  fraglich,  ob  überhaupt  Teile  derselben  jemals  von 

3Ions('henaugon  gesehen  wurden,  jedenfalls  könnten  dieselben,  wie 
H.  Rosenbusch  richtig  hen  orhebt  *  \  nur  in  den  letzten  Abteilungen 
des  Gnuidircbirircs  zu  suchen  sein. 

Um  1(1 1111  n  n<^  der  Erdobcrl"l;i  che  durch  Luft  und 
Wasser.  I)io  Kollo,  welche  liie  nieclinnische  Thätigkeit  tles 
Wassers  und  der  Eult  in  der  Modellierung  der  Erdoberfläche 
spielt,  ist  erst  in  jüngerer  Zeit  richtiger  erkannt  und  gewürdigt 
worden.  Statt  der  plötzlich  und  konvulsivisch  wirkenden  Krftfte, 
welche  man  ehedem  in  der  Erdgestaltung  vorzugsweise  thfttig 
glaubte,  ist  die  lantrsame,  ab«  i-  ununterbrochene,  teils  mechanische, 
teils  chemische  Wirkung  des  Wassers  und  der  Luft  mehr  in 
Betracht  gezogen  worden,  und  es  hat  sich  dabei  lierausgostellt, 
da'^s  diese  A/^'cnzien  eine  ungleicli  ixr«>ssere  Koile  aul'  diesem 
Gebiete?  spielen,  als  man  jemals  i;t  ij:l;iul)t. 

Powell  hat  die  Gesetze  der  La nd a btragu ng  durch  daS 
Wasser  sehr  lange  studiert^)  und  kommt  zu  Iblgenden  Ergeb- 
nissen^). Die  Oberfläche  des  Landes  zerfällt  auf  verschiedene 
Weise  und  wird  durch  Regen  und  schmelzenden  Schnee  abge- 
waschen. Der  Regen  sammelt  sich  zu  Str(>men,  in  Bächen, 
Flüsschen  und  Flüssen  und  transpoi  ti.  rt  die  desintegrierten  Ge- 
steine von  einem  Ort  zum  anderen.  Diese  allgemeine  OberMchen- 


M  Neues  .Tahrbuch  für  Mineralogie  ISSO.  2.  p.  '^l  n.  f(. 
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abtragunjB:  wird  „Erosion**  genannt.   Während  des  Transportes 

gralien  sich  die  Ströme  Kanäle,  un«l  dieses  Kanaleinschneiden 
wird  ^Korrosion"  genannt.  Durch  die  Erosion  und  die  Korrosion 
werden  KIi|>|'«'n  erzenf^t,  und  die  KH}>|)on  })rerhen  intol^re  der 
Schwere  zus;i miiifii.  Diese  Art  der  Al)tr;i*^nn<^  Avinl  das  l'iit<'r- 
^raben  (sa])pin;^i  <;«Miaimt.  Die  Erosion  besteht  ans  dein  Zert'all 
der  Felsen,  dem  \'erladen  dos  Zert'alUuien  und  den»  Transport 
desselben  im  Wasser;  ebenso  umfasst  die  Korrosion  dieselben 
drei  Prozessei  während  das  Unterminieren  nur  ans  dem  Desinte- 
grieren  nnd  Herunterfallen  besteht.  Die  vom  Wasser  fortgeführte 
Last  schwimmt  entweder  im  Wasser  oder  wird  am  Boden  Ibrt- 
getriehen.  Im  ersten  Falle  wird  sowohl  die  Last,  wie  das  Vehikel 
durch  die  Schwere  transportiert,  und  zwar  kann  das  Vehik<'l  sich 
wohl  ohne  die  Last,  aber  let/.tere  nicht  ohne  ersteres  fortbewegten. 
Da  die  Last  ein  «j^rossercs  s]>czitisclit's  Gewicht  hat  als  ilas  Vehikel, 
si^  wird  erstere  beim  Schwimmen  auch  zu  Boden  sinken  und  dort 
zur  Kuho  kommen;  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  dios  geschieht, 
hängt  von  dem  spezifischen  Gewichte  und  dem  Volam  der 
Partikel  ab;  nicht  minder  aber  von  der  Schnelligkeit  und  der 
Tiefe  des  Wassers.  Während  das  Wasser  abwärts  fliesst,  rollt 
es  Sedimente  an  dem  Boden  seines  Bettes  fort.  Dies  ist  aber 
nur  möglich,  wenn  die  Masse,  welche  fortgeführt  werden  soll, 
dem  Wasser  Anj^riffsHiichen  bietet,  d.  h.  wenn  die  Oberfiiiche  des 
Bodens  tui;;l«*iclimässi^r  ist.  Diese  rn^1eichmässi<tkeit  kann  so 
gross  sein,  dass  <lns  Matei'ial  gehoben  wird  und  dann  im  Veliikid 
schwimmen<l  durcii  seinem  eigene  Schwere  weiter  transportiert  wird. 
Für  das  gerollte  Material  liefert  aber  das  Wasser  die  zum  Trans- 
port erforderliche  Energie.  Alles,  was  getrieben  wird,  wird  durch 
die  Energie  des  Wassers  transportiert:  alles,  was  schwimmt,  wird 
durch  seine  eigene  Schwer«^  tran.sportiert.  Bei  gleicliem  Volum 
des  Wassers  niiiiTiit  die  Tiefe  ab,  wenn  die  Geschwindigkeit  zu- 
nimmt; durch  ei  li.»ht<'  (  Je.schwindigke'it  wird  der  Weg  der  Teilchen 
verlängei't,  durch  Al>i:aliinc  der  Tiefe  w  ird  er  verkürzt.  Anderer- 
seits vermag  die  erlniiitt'  Gcschwindiirkeit  gi-osser(»  Partikel  zu 
treil)en.  Die  Reibung  des  reinen  Wa.sseis  ist  so  gering,  dass  «-s 
an  harten  Formationen  keine  Korrosion  hervorbringen  kann;  ist 
hingegen  die  Formation  eine  lose,  so  kann  die  Korrosion  durch 
den  AnpraU  des  Wassers  bewirkt  werden,  wenn  die  Partikel 
Angriffi^ächen  darbieten.  Die  Oberfläche  des  Bodens  muss  un- 
gleichmässig  sein,  und  seine  Desintegration  kann  nur  durcli  die 
schwimmenden  Partikel  veranlasst  werden,  welche  auf  ihrem 
Transporte  die  Stelle  passieren.  Je  grr»sser  daher  flie  schwimniende 
Last,  desto  gr<»sser  die  Korrosion.  Die  X«'igung  des  BodtMis  und 
die  geologi.sche  Beschatienheit  desselben  haben,  wie  leicht  ver- 
ständlich, auf  die  Korrosion  einen  bedeutenden  Lintiuss;  erstere 
kann  selbst  bis  zur  Bildung  von  Wasserfällen  führen.  Wo  die 
Korrosion  am  grossten,  und  das  ist  in  der  Linie  der  stärksten 
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Strömung  der  Fall,  da  wird  der  Kanal  immer  tictor  und  gleich- 
zeitig auch  eugpr.  Diesem  Engerwcrdfu  wirkt  aber  das  Ein- 
stürzen der  untenuinierteu  Ul'orränder  entgegen,  welches  nur  bei 
gleichmftssig  hartem  Gesteine  unter  Bildung  von  tiefen  Kaoons 
ausbleibt,  sonst  aber  neues,  meist  loses  Material  dem  Wasser 
suführt,  das  teils  schwimmt,  teils  am  Boden  getrieben  wird.  Die 
schwimmende  Last  beeinflnsst  die  Korrosion  durch  das  Nieder- 
sinken der  Teilchen,  und  umgekehrt  werden  oft  die  getriebenen 
Massen  gehol)en  und  schwimmen  weiter. 

Die  untere  Erosionsiuncn/f  der  fliessenden  Wassor  fimlct  INnick 
in  dem  Stadium,  in  welclH-m  <laH  (Teiiiile  nicht  mehr  ausreicht,  . 
die  ioiusten  Schlammteilchen  zu  bewogen.  Eliisse  mit  einem 
€^fölle  von  4  m  auf  1000  m  gehören  bereits  zu  den  StiUwaasem. 
Die  lebendige,  auf  die  Bettwandungen  mechanisch  wirkende  Kraft 
beträgt  bei  grossen  Flüssen  in  normalen  Zeiten  nur  etwa  ^/iqoo 
der  ganzen  Kraft,  bei  Wildwassern  V)is  ^/g.  Selbst  bei  16  cm 
GefMle  auf  1  Am,  nach  französischen  Quellen  sogar  noch  bei  6  em, 
ist  fliessendes  Wasser  noch  von  einer  wenn  anelj  äusserst  geringen 
transjtortierendeii  Wirksamkeit.  In  entsprechend  langen  Zeiträunu'n 
werden  also  Flusse  ihr  (Tchiet  abtragen,  bis  die  unt<^rste  Grenze 
des  Donudationsniveaus  erreicht  ist.  Hiernach  müssten  vom 
Standpunkt  dieser  Theorie  aus  die  Kontinente  schliesslich  aus 
Ebenen  bestehen,  die  Ton  firstartig  verlaufenden  spitzen  Dämmen, 
den  Wasserscheiden,  durchschnitten  werden,  wo  die  Wirkung  der 
Denudation  minimal  ist.  Dass  solche  Oebiete  auf  der  Erde  nicht 
angetroffen  werden,  ist  eine  Folge  der  G^esteinsverwitterung  und 
der  meteorologischen  Einflüsse,  welchen  gegenüber  solche  steil* 
wandige  Damme  sich  niclit  halten  k<ninen.  Sie  werden  durch 
diese  nivellierenden  Kinwirkungen  in  Hache  Terrainwellen  um- 
geformt, die  ausserhall»  der  Sphäre  der  mechanischen,  erodierenden 
und  denudioreuden  Thutigkeit  des  Wassers  liegen. 

2.  Boden-  und  Erdtemperatur. 

Beobachtungen  über  die  Boden temperatur  sind  in  dem 
Zeiträume  von  Mai  1880  bis  August  1S86  Allahabad  stündlich 
angestellt  worden,  und  zwar  in  drei  verschiedenen  Tiefen,  un- 
mittelbar an  der  t^herHiielie  (\.^  rm  tieft  und  in  ',\  engl.  Fuss 
(91.t'>  cw^  Tiefe.  Die  mittlere  tiigliclie  Sc  hwankung  der  Ternju-ratur 
beträgt  am  B..den  I2.7®C.,  in  3  Fuss  Tiefe  nur  O.P'C,  und  in 
letzterer  verspäten  sich  die  Maxima  und  Minima  um  volle  zwölf 
Stunden.  Im  Jahresmittel  ist  die  Temperatur  an  der  Oberfläche 
des  Bodens  (nftmlich  27.3® C.)  um  ].4®C.  höher  als  die  wahre 
Lufttemperatur,  und  zwar  ist  der  Unterschied  in  den  heissen 
Monaten  grösser  als  in  den  minder  warmen.   Das  Maximum  der 
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Bodentemperator  (36^  ^G.)  fällt  auf  den  Mai,  ebenso  dasjenige 
der  LafWärme  (33.1  ®0.X  das  Minimom  (17®  am  Boden,  15.2®  in 
der  Luft)  auf  den  Dexember.    Überaas  merkwürdig  ist  die  That- 

saclift,  dass  die  Temperatur  von  der  Oberfläche  bis  zu  3  Fuss 
Tiefe  steigt,  und  zwar  im  Jahnsniittel  um  0.3 "C.  S.  A.  Hill, 
der  die  Bearbeitunu:  der  Beohachtniiiren  ausgeführt  liatM,  glaubt, 
das.s  (lio  Ersr  ht'iiiuiig  durch  eine  Aidutut'unix  von  Wärnu-  im  Boden 
aus  vorjährig»'!!  hcisscii  Jalü'eü  zu  erkläi'«'n  sfi,  und  \v<-ist  darauf 
hin,  dajss  die  Ditferouz  zwischen  der  Oberäachentomporatur  und 
jener  in  3  Fuss  Tiefe  in  den  einzelnen  Jahren  recht  ungleich, 
1885  sogar  negativ  war,  indem  damals  die  Oberfläche  wärmer 
als  die  Tiefe  blieb.  Die  Kurve  der  Bodentemperatur  schliesst 
sich  genau  der  Kurve  der  Sonnenstrahlung  an,  wie  solche  aus 
den  Beobachtungen  an  einem  Thermometer  mit  geschwärzter  Kugel 
1876 — S5  in  Allahai)ad  sich  herausstellte.  Auf  dem  Wege  dor 
Rechnung  hndet  Hill,  dass  das  Minimum  dt  r  SoninMistiahlung  im 
Jahre  1883  cintiat,  dasjenige  d(M"  Bodcnb'nijiciattir  in  3  Fuss 
Tiefe  und  eben.so  diusjenige  «ler  Lutttmiperatur  5  M'»nat(i  s])iiter. 
Nach  Hiirs  Ansicht  ändert  sich  die  Strahlungsintensität  der  Sonne 
mit  der  Fleckenhäufigkeit  innerhalb  der  bekannten  11jährigen 
Periode,  und  diese  Jünderung  würde  von  der  Boden temperatur 
schärfer  als  von  der  Luftwärme  wiedergespiegelt. 

Auch  in  Katharinenburg  (50<>56'  n.  Br..  6«^  38'  ö.  L.  v.  Gr., 
280  m  Seehühe)  sind  Beobachtungen  der  Bodentemperatur  an- 
gestellt worden  in  den  Jahren  1>581 — 83-1  und  zwar  an  der 
Oberfläche,  in  0.35,  O.SO,  1.00  und  3  m  Tiefe.  Auch  hier  zeigte 
sich  eine  .starki'  Zunahmt^  der  Bodenwärn!e,  luid  zwar  bis  zu  '6  m 
Tiefe,    i'olgende  Zahlen  zeigen  uns  die  Jahresmittel  von: 

18HI  ItMii  ItWS 

•O.              «0.  »c. 

Lufttemperatur   l.oO  0  80  I.OO 

Bodenoberfläche   2.22  2.b3  2.37 

0,35  m  Tiefe   3.73  3.37  3.35 

0.  80      „    4.38  3.86  •  3.71 

1.  fiO       „    5.14  4  54  4.24 

3.0U       ,   4.yy  4.!j5  4.70 

t)ber  die  Temperaturvorhältniss^-  ^h  r  flrotten  von 
St.  Canzian  l)ei  Triest  hat  sich  A  Penck  verln-eitet ,  auf 
Grund  der  Beobacht!n!gen ,  welche  die  Tnnf!ir«'ii  Ki'forschei*  jener 
Höhlen,  A  Hauke.  J.  Mai-iuit.sch  und  Fr.  .Miiller,  bei  ve!-seliiedenen 
Versuchen  derselben  angest^'llt  haben.  Im  ganzen  erstrecken  sich 
die  Beobachtungen  nur  aul  27  Tage  während  des  Zeitraums  vom 
20.  Januar  18S4  bis  S.  April  188S,  und  Penck  fand  daraus 
folgendes : 


Indian  Meteorol.  Menioires  4.  p.  139—162. 

«)  Rep.  für  Met.M.rel  11.  N'r.  4. 
•)  Metfor.  Zeit^ichrilt  lö>»9.  p.  161. 
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1.  Eb  hcTTBeht  ui  dm  QrottMi  w4mSL  Cmnmtm  Iceme  gleich- 
bleibende Temperatur,  sondern  das  Thermometer  weist  eine  au8- 
gesprochene  jährliche  Schwankung  auf,  welche  am  Eingänge  der 
Grotte  am  beträchtlichsten  ist  und  sich  im  Verlaufe  derselben 
etwas  aV)tr»nt.  In  dor  ersten  Kammer  der  Höhle  ist  die  niedrifjste 
Ijeobachttic  Temperatur  — ('.,  die  höchste  22^,  s<^  dass  hier 
die  Extreme  um  2;)^'  aus»'inand('rlieir<'n  In  den  ihisscrsten  bislier 
erschlossenen  Domen  in  einer  Entfernung  von  durciischnittlich 
1  Am  vom  Eingange  aber  beläuft  sich  die  Jahresschwankung  an 
der  Beka  immer  noch  auf  16**,  das  Minimum  iet  t^,  das  Maad- 
mnm  17^  C.  In  den  sohlanchartigen  Seiten&sten  scheint  die 
Schwankung  noch  geringer  zn  sein. 

2.  Die  Grottentemperatnr  folgt  den  tätlichen  Änderungen 
der  OberHächentemperatur  nicht  oder  nur  in  l)es(  lir;inktt'm  blasse. 

3.  Di»'  Orottentem]»«M'atur  ist  im  Sommer  konstant,  und  zwar 
um  4 — 7*^'  niedriger  als  die  Temjieratur  der  Keka,  und  umju;ekehrt 
im  Winter  um  l — 2*^  li<.hor  als  jene  dos  Flusses,  und  diese  ist 
im  Winter  im  Innern  um  1  höher,  lui  Souuner  um  1 "  niedriger 
als  am  Eingange. 

4.  Die  mittlere  Temperatur  der  Grottenluft«  ist  merklich 
niedriger,  lÜs  nach  der  Meeresfläche  erwartet  werden  sollte.  „Alle 
die  angeführten That.sachen",  saKtPfuck.  „finden  «-ine  befriedigende 
Erklärun;:;  in  der  Funktion  der  Höhle  als  Wasserkanal.  Mit 
sehr  schwankender  Temperatur  tritt  die  Reka  in  die  Grotten, 
im  Sommer  erwärmt  sie  hier  dif  rmi;fd»unf;,  im  Winter  wird 
sie  durch  «lieselbe  erwiirmt,  wie  sclila^^eiul  daraus  erh(dlt,  dass 
das  Wasser  im  See  der  grossen  IKtline  im  Wintrr  etwa  um  1 
kälter  als  in  den  äussersten  Grottenpartien  ist,  während  ita 
Sommer  das  umgekehrte  Verhältnis  statt  hat  Überdies  reisst 
das  rasch  fliessende  Wasser  Luft  mit  in  die  Grotte,  und  daraus 
mag  sich  erklären,  dass  Vereisungen,  bis  zum  6.  Wasserfalle, 
etwa  500  m  vom  Grottenoingange  angetroffen  worden,  und  dass 
in  Seitenwinkeln  die  Wintertemp^n^ren  hölier  sind  als  nahe 
dem  Flusse  Aber  allen  diesen  an  und  für  sich  leicht  verstiind- 
lieluMi  Verhältnissen  wird  besonderes  Interesse  dadurch  zugeführt, 
dass  die  (^rotten  selir  tief  unter  Tage  liegen,  weswegen  sich 
hier  der  Eintiuss  der  Bodentem]>eratur  sehr  intensiv  geltend 
machen  sollte.  Nach  der  üblichen  Regel  sollte  in  den  inneren 
Partieen  der  Grotte  eine  Temperatur  herrschen,  welche  7^8^ 
hdher  als  die  Oberflächen temperatur  wäre,  also  16 — 17^.  Es  ist 
schon  die  Grottentemperatur  um  6  —  7®  za  niedrig,  dies  scheint 
aber  nicht  bloss  von  den  bereits  erforschten  Teilen  der  Höhle, 
sondern  von  dem  gesamten  unterirdischen  Laufe  der  fieka  zu 
gelten/" 

Im  li'di  r !  <>  e  h  /u  S  e  h  1  ad  e  bac  Ii ,  das  nut  I74S  m  gegen- 
wartig das  tieist e  liolirloc'li  der  Erde  ist,  sind  nach  Vorsehlägen 
von  E.  Dunker  überaus  sorgfältige  Temperaturbeobachtungeu  an- 
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gestellt  wordcu.    Gemäss  den  Uutersuchuugou  des  genaniiieii 
Sind  sich  im  Mittel  eine  Zunahme  der  Temperatur  von  1  ®  G. 
anf  je  35.7  m.  Die  höchste  gemessene  Temperatur  betrug  56.6^  C. 
in  1716  m  Tiefe. 

Einen  störenden  Einfluss  anf  die  regelmftssige  Temperatur- 
zonahme  übt,  wie  Huysson  nachgewiesen ,  das  ungleichmässige 
Wärmoleitungsvermögen  der  durchljohrten  uii'l  der  darüber  liegen- 
den Gesteine  aus.  Huvssen  ist  der  Ansicht -i,  dass  die  znver- 
lüHsigsten  Beohachtnngen  am  Schladeliachor  Bolirloch  erhalten 
wurden,  und  zwar  speziell  diejenigen  aus  1266 — 1710  m  Tiele, 
da  diese  sogleich  und  vor  der  Verrohrung  ausgeführt  wurden. 
Sie  ergaben  eine  geothermische  Tiefenstnfe  von  33.55  m  auf  1^  C. 
Die  Beobachtungen  im  Sennewitaer  Bohrloch  bei  Halle  (Uli  m 
Tiefe)  ergaben  fast  das  gleiche  Resultat,  allein  letztere  sind  för 
die  Beurteilung  der  Wärmezunahme  des  Erdkörpers  wertlo8|  da 
in  471  m  Tiefe  eine  Soolquelle  angetroffen  wurde,  und  eine  zweite 
(kalte)  in  (iOl  m  Tiefe  in  das  Bohrloch  tritt,  crstere  erhöht  die 
Temperatur  anormal,  letztere  drückt  sie  heral) 

Sehr  richtig  sagt  F.  Wahnschaft'e  *).  „Wenn  man  das  Material 
überblickt,  welches  hinsichtlich  der  Wärmeverhaltnisse  des  Erd- 
innem  bisher  erbracht  worden  ist,  so  scheint  es  bei  dem  jetzigen 
Stande  unseres  Wissens  unberechtigt,  aus  den  vorliegenden 
Beobachtungen  das  Verhältnis  der  Wftrmezunahme  nach  der 
Tiefe  durch  Berechnungen  feststellen  zu  wollen.  Zwar  hat  man 
an  und  für  sich  im  Schladebacher  Bohrloche  die  beträchtliche 
Tiefe  von  rund  ItiöO  m  unter  dem  Meeresspiegel  erreicht,  eine 
Tiefe,  welche  die  Erhebung  der  Schnoekoppe  iil)er  den  Meeres- 
spiegel noch  um  45  m  übertrifft.  Trotzdem  jVdoch  ist  diese 
Tiefe  des  Bohrlochs  eine  nur  geringe ,  wenn  man  sie  mit  der 
Länge  des  Halbmessers  unserer  Erde  vergleicht,  denn  sie  beträgt 
nur  ^l^^^i  desselben.  Bei  einer  Kugel  von  1  m  Durchmesser 
wfirde  ein  solches  Bohrloch  nur  wenig  über  mm  betragen. 
Wenn  wir  von  der  allgemein  herrschenden,  auf  der  Kant« 
Laplace'schen  Theorie  sich  gründenden  Annahme  ausgehen,  dass 
die  Masse  der  Erde  sich  ursprünglich  in  einem  glühend  flüssigen 
Zustande  befunden  und  durch  alhnähliche  Ausstrahlung  ihrer 
W^ärme  in  dem  kalten  Weltenraiun  sich  abgekühlt  habe,  so  mu.ss 
die  Wärmeabgabe  an  der  Obertiiiche  eine  bedeutendere  als  nach 
innen  zu  gewesen  sein.  Die  Temporaturdifferenzen  werden  daher 
in  der  äusserston  Schale  am  grössten  sein  müssen ,  während  sie 
nach  innen  zu  allmählich  abnehmen.  Es  wird  sich  mit  anderen 
Worten  die  W&rmezunahme  nach  innen  zu  verlangsamen,  d.  h. 

')  Jahrbuch  f  Mineralogie  1899.  1.  p.  29—47. 
•  *)  Verhandlung  des  b.  deutschen  üeographeutages  lb89.  ik  225  —  35. 

2)  KObrich,  in  der  Zeitschrift  f.  Berg-«  Hatten-  und  Salinenwesen  im 
taate  lb89.  S7*  p.  171.       Potoue's  Wochenschrift  1890.  Nr.  18. 
p.  115. 
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die  geotbermisohe  Tiefenstnfe  wird  in  diesem  Falle  grOsser  und 
grosser  werden.  Da  man  nun  gar  keinen  Anhalt  dafür  besitst, 
in  welchem  Grade  die  Wftrmezunahme  sich  in  den  tieferen  Teilen 
des  Erdinnem  verlangsamt,  so  sind  alle  Temperaturangaben,  die 
man  för  grössere  Tiefen  berechnet  hat,  rein  hypothetisch.** 

8.  EpcUnagnetlBmiit. 

Die  Erforschung  des  magnetischen  Charakters  der  Erdober- 
fläche  wird  von  verschiedenen  Beobachtern  betrieben,  doch  ist 
in  dieser  Beziehung;  noch  ausserordentlich  vieles,  ja,  man  darf 
wohl  behaupten,  noch  das  meiste  zu  thun,  und  auch  vom  Stand- 
punkte eines  tieferen  Verständnisses  der  erdmagnetiselien  Erschein- 
un^;en  in  hi'zu^  auf"  Ursjirunf;  und  Verknüpfung  mit  anderen 
tellurischtMi  oder  kosmischen  Pluinomeueu  bietet  unser  jetziges 
Wissen  kein  hervorragendes  Bild. 

Über  die  täglichen  Veränderungen  hat  Arthur  Sohuster 
eine  mathematische  Untersuchung  angestellt^),  aus  welcher  er 
folgert,  dass  die  Vertikalkräfte  der  täglichen  Ossillation  sich 
durch  die  Annalune  erklären  lassen,  die  Ursache  der  letzteren 
befinde  sicii  ausserhalb  der  Erdoberfläche  nii<l  induziere  Ströme 
in  der  Erde,  wobei  das  Leitunpjsvermön^on  der  tieferen  Schichten 
geringer  als  dasjenige  der  oberflächlichen  Teile  anzunehmen  ist.  Es 
gewinnt  na(;h  Schuster's  Meinung  die  Hyjiothese  von  Balfour 
Stewart  an  Wahrscheinlichkeit,  wonach  Luftströmungen,  indem 
sie  die  magnetiacheu  Kraftlinien  durchkreuzen ,  die  täglichen 
Schwankungen  verursachen.  Dieser  Ansicht  stimmt  auch 
Lagrange  bei*),  welcher  den  Erdmagnetismus  als  einen  Spezial- 
fall eines  sehr  allgemeinen  elektrodynamischen  Problems  betrachtet. 

Was  die  säkulare  Variation  anljelangt,  die  gemäss  den 
Beobachtungen  seit  etwa  300  Jahren  hervorgebracht  wird  durch 
eine  langsame  Ortsveränderung  des  ganzen  magnetischen  Syst<?m8 
von  Ost  ge^ren  West,  so  kommt  Lagrange  zu  dem  Txesnlrate,  da.ss 
diese  Veränderung  nur  allein  zugeschrieben  werden  könne  dem 
Umstände,  dass  die  Erde  sich  in  einem  magnetischen  Felde 
bewege,  nämlich  demjenigen  der  rotierenden  elektrischen  Sonne. 

örtliche  Stdrungen  der  magnetischen  Deklination 
in  Terschiedenen  Teilen  Englands  sind  nach  Thorpe  und  Bücker 
nicht  durch  Erdströme,  sondern  einfach  durch  magnetisches 
Gestein  (Basalt,  Diorit)  zu  erklären.  Eine  ähnliche  Ansicht 
hat  schon  vorher  0.  £.  Meyer  auf  Grund  seiner  Messungen 
im  Ivie.-;engebirge  ausjfcsprochen Er  fand,  dass  sowohl  die 
Horizontaiintensitüt  als  auch  die  Inklination,  folglich  also  auch 

»)  Nature  89.  p  622. 

*)  Viertel,iahr8sclirift  der  Astronom,  (te!*ell»chaft  24.  p.  259  u.  ff. 
'>  t)t).  .luhreslx  richt  der  Sclüesiechen  Oeselladiaft  fibr  vaterländisohe 
Kultur  Ibhb.  p.  41). 
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die  (TosamtiiiU'nsität  der  ordina^nctisclu'ii  Kraft  mit  zunchiiu'iidor 
Höhe  in  merklichem  Grade  wuchs.  Da  aus  zahlreichen  Messungen 
au  anderen  Orten  das  Gegenteil  sich  ergeben,  so  scliloss  er,  dass 
walmelieiiilioh  die  Oesteina,  aus  denen  das  Biesengebirge  besteht, 
magnetisch  sind.  Am  2obtenberge,  den  er  nach  dieser  Richtung 
hin  systematisch  nntersuohte,  fand  er  seine  Vermutung  grössten- 
teils bestätigt.  Auf  dem  Gipfel  zeigte  sich  eine  deutliche 
Zunahme  des  Magnetismus ,  desgleichen  auf  der  Westseite :  auf 
der  Südseite,  wo  dor  ZoV)t('n  mir  dem  benachbarten  Geiersberge 
durch  einen  niedrigen  Sattel  Zusammenhang,  fand  er  eine  unver- 
keiiuVjare  Verminderung.  An  der  Ostseite,  welche  der  Ebene 
zugewandt  ist,  einlies  sich  der  Erdmagnetismus  als  nahezu  normal. 
Dagegen  beobachtete  er  am  Fusse  des  steilen  Borgabhanges  auf 
der  Nordseite  keineswegs  die  erwartete  Abnahme,  sondern  er 
erhielt  einen  noch  grosseren  Wert  der  HorizontaUKomponente,  als 
man  auf  dem  Gipfel  des  Berges  gefunden  hatte.  Nun  ergiebt  ein 
Blick  auf  die  geologische  Karte  dieses  Gebirges,  dass  die  Nord- 
nnd  die  Westseite  des  Berges  von  Granit,  die  Spitze  von  Gabbro, 
die  Süd-  und  die  Ostseite  von  Serpentin  gebildet  wird  Es  fallt 
also  das  Gebiet  des  vermindeitcn  Magnetismus  mit  dem  Gebiet 
des  Serpentins  zusammen.  Dasselbe^  eintache  \'eihältnis  zeigt 
sich  bei  allen,  auch  in  anderen  schlesischen  und  böhmischen 
Gebirgen  angestellten  Messungen  bestätigt.  Überall,  wo  Granit 
oder  der  aus  den  gleichen  Bestandteilen  gebildete  Gneiss  ansteht 
oder  nahe  unter  der  Erdoberflftche  liegt,  fand  sich  der  Erd- 
magnetismus verstärkt.  Es  wirkt  also  wesentlich  nur  das 
unmittelbar  unter  den  Füssen  des  Beobachters  liegende  Gestein, 
nicht  die  zur  Soite  ruhende  Gebirgsmasse  mit,  um  die  Ver- 
stärkung des  Kr  hnagnctismus  zu  stände  zu  bringen.  Hiernaeh 
darf  man  sich  über  die  Lage  der  magnetische  Axo  im  Gestein 
wohl  nur  die  Vorstellung  bilden,  dass  sie  mit  der  Richtung  der 
Inklinationsnadel  zusanmienlallt.  Nach  dieser  Annahme  würde 
die  Oberfläche  des  Zobtenberges  sfidUchen  Magnetismus,  wie  der 
geographische  Nordpol  der  Erde,  annehmen,  während  die  su- 
gehOrigen  magnetischen  Nordpole  tief  im  Inneren  des  Berges  ver* 
-  borgen  sind.  Eine  solche  Magnetisierung  des  Borges  wirkt  auf 
eine  nahe  dem  Berge  befindliche  Magnetnadel  in  dem  Sinne  ein, 
dass  der  Erdmagnetismus  verstärkt  erscheint. 

Eschenhagen,  der  eine  vollständige  magnetische  Auf- 
nahme des  Harzgebirges  ausgeführt  hat,  kommt  auch  zu  dem 
Ergebnisse,  dass  die  erdmagnetischen  Elemente  ungleich  mehr 
durch  den  Gesteinsmagnetismus  als  durch  Bruchlinieu  iiu  Gesteins- 
snsammenhange  beeinflusst  werden  >). 

£.  Naumann  führt  dagegen  aus*),  dass  kein  Grund  zu  der 


Verhandl.  d.  8.  deutsch.  GeoCTaphentages,  Beriin  1889.  p.  72  u.  74. 
")  Geolog.  Mag.  3.  Dee.  188».  tt.  p.  30S  u.  306. 
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Annahme  sei.  dcv  V«'rlaul"  der  magiiotisrheii  Linien  auf  dem  Erdl>all 
werde  in  wesentlichem  Grado  durch  den  Gett^eiusmagnetismus 
beeinflusst  Er  betont  ferner  nachdrücklich  die  höh»  Bedeatung 
der  genauen  Erforschung  der  magnetischen  Verhältnisse  der  Sed- 
oberfläche und  plädiert  für  eine  internationale  magnetische  Auf- 
nahme der  ganzen  Erde.  Offen  gesagt,  können  wir  uns  von 
einem  so  ungeheueren  Unternehmen  keinen  dem  Mühe-  und  Zeit- 
aufwände  entsprechenden  Erfolg  denken.  Gorado  die  magnetischen 
Beohachtiingeji  halHMi,  trotz  der  ungelKMi' rrii  Menge  von  ZirtVrn 
und  Zahlen,  dit;  (Iuk  Ii  >ie  aiil'gehauft  wonlt-n  sind,  bis  jetzt  nur 
wenig  Kesultate  ergebt  ii,  lim  listrns  nur  schätzbares  Material,  das 
vielleicht  einmal  verwertet  werden  kann,  vielleicht  aber  auch 
nicht,  ähnlich  Tielen  Millionen  meteorologischer  Ziffern,  die 
niemand  ansieht. 

Die  normalen  täglichen  Schwankungen  der  mag- 
netischen Deklinationsnadel  werden  bekanntlich  häufig 
durch  mehr  ndcr  weniger  starke  und  plötzliche  Bewegungen  der 
letzteren  luiterbrochen ,  welche  man  Störun^zen  noiiiit.  Durch 
diese  wird  die  genaue  Bestimmung  des  tagiicluai  Ganges  der 
Nadel  sehr  erschwert,  da  man  oluie  weiteres  nicht  wissen  kann, 
ob  die  Störungen  nach  beiden  Seiten  des  normalen  Ganges  gleich 
stark  und  häufig  stattfinden,  sich  also  im  Mittelwerte  ausgleichen 
oder  nicht.  Das  einzige  und  gleichzeitig  einütushste  Mittel,  diese 
Schwierigkeit  zu  umgehen,  besteht  darin,  den  normalen  Gang 
der  Magnetnadel  nur  aus  solchen  Tagen  abzuleiten,  an  welchen 
die  periodische  tagliche  Schwankung  möglichst  regelmässig  erfolgt. 
Diese  höchst  naheliegende  Methode  ist  18S4  von  H.  Wild 
besonders  hervorgehoben  worden,  und  er  hat  aus  Beobachtungen 
an  solchen  „Normaltagen"  Mittelwerte  aljgelciti  t  und  als  normale 
betrachtet.  Durch  Vergleich  mit  den  so  gewomu-iien  Mittelwerten 
lassen  sich  die  Störungen  genauer  darstellen,  und  ihr  gruppeu- 
weises  oder  periodisches  Auftreten  tritt  klarer  hervor.  Von 
diesen  Oesichtsponkten  aus  wurden  durch  P.  A.  Malier  die 
magnetographischen  Aufzeichnungen  zu  Petersburg  und  Pawlowsk, 
welche  bis  IS^o  einen  Zeitraum  von  14  Jahren  umfassen,  unter- 
sucht, tind  Wild  hat  aus  diesen  Untersuchungen  einige  Schlüsse 
bezüglich  der  Deklinationsveränderungen  der  Magnetnadel  ge- 
zogen Zunächst  tiiidet  er,  dass  der  nach  der  ol»en  erwähnten, 
eigentlich  ziemlich  selbst vei-stiindlichcii  Metliode  abgi'leitete  tiitrliclie 
Gang  der  Deklination  wirklich  als  <ler  normale,  niinili''li  \ou 
Störungen  Ireic,  betrachtet  werden  kann.  Dieser  tagliehe  Gang 
der  Deklination  ergiebt  sich  ferner  im  jährlichen  Mittel  als  ein 
einlacher,  mit  einem  Minimum  kurz  nach  8^  vormittags  und  einem 
Maximum  etwa  vor  2^  nachmittags.    Die  Grösse  (Amplitude) 
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dieser  pfriodisclion  Scliwankun^  ist  in  den  .lahn-ji  der  {^omion- 
fleckenmaxima  ebenfalls  im  Maximum,  zur  Zeit  der  Kleckfiimiiiima 
hat  sie  entsprecljcnd  ihn'ii  kloinston  Wort.  Die  Störungou  der 
magnetischen  Deklination  haben  ein  Maximum  der  negativen 
Werte  swischen  10^  und  11^  abends  und  ein  Maximtim  der 
8ch:Krachen  positiven  sswischen  8**  und  9^  vormittags.  Im  Ver- 
lauf der  Jahre  verändert  sich  die  Grösse  dieser  Tagesperiode  ent- 
sprechend dem  Gange  der  Häufigkeit  der  Sonnenflecken.  Die  positiven 
und  negativen  Störungen  heben  sich  im  Sommer  nahezu  auf,  im 
Winter  überwiegen  dagegen  die  negativen  :  im  .Tahrcsdurdischnitt 
findet  die  Komi»ensation  am  vollständigsten  in  dt-r  Hj)oche  der 
Sonnentleckenminima  statt,  zur  Zeit  der  Maxima  überwiegen  die 
negativen  Störungen. 

Diese  durch  die  mühevolle  Arbeit  von  P.  A.  Müller  nach- 
gewiesenen Resultate  deuten  an,  dass  die  Ursache  des  normalen 
täglichen  Ganges  der  magnetischen  Deklination  eine  andere  sein 
mu88  als  diejenige  der  Störungen.  Letztere  haben  ihre  Ursache 
in  Krdströmen,  daher  ist  erstere  nicht  auf  solclie  zurückzuführen. 
Aus  dem  Umstände  aber,  dass  die  Amplituden  beider  Perioden  in 
ähnlielier  Weise  und  parallel  der  Häufigkeit  der  SonnenHccken 
variieren,  tolgert  WiM,  dass  die  Ursachen  sowohl  des  normaU-n 
Ganges  als  d<'r  Störungen  ihrem  Etiekte  nach  von  der  Energie  der 
Vorgänge  auf  der  Sonne  abhängen. 

Über  den  Jährlichen  Gang  der  magnetischen  Dekli- 
nation hat  sich  J.  Lianar  verbreitet').  Der  Erste,  der  sich  mit 
der  Angabe  befasst  hatte,  einen  etwaigen  Einfluss  der  Jahres- 
zeiten aiif  die  Deklination  nachzuweisen,  war  Cassini;  er  hat 
1791  eine  Reihe  von  Beobachtungen  über  den  gri»ssten  und 
kleinsten  Stand  der  Deklination  publiziert ,  aus  xJencn  er  zu 
folgendem  Resultute  gelangt  ist  :  „Vom  .Januar  l)is  g<'gen  den 
April  nimmt  in  der  Hegel  die  westliche  Abweichung  zu.  (iegen 
Anfang  Ajiril  wird  die  Nadel  jedesmal  rückgängig,  und  die 
Abweichung  nimmt  ab,  von  Monat  su  Monat,  bis  sur.  Sommer- 
Sonnenwende.  Alsdann  geht  die  Nadel  wieder  nach  West,  und 
immer  findet  sie  sich  gegen  den  Anfang  des  Oktobers  ungeÜLhr 
eben  da,  wo  sie  im  Anfange  Mai  war;  das  fand  wenigstens  jedesmal  - 
in  den  sechs  Revolutionen  statt,  welche  man  damals  beobachtet 
hat,  weshalb  diese  Epochen  sehr  merkwürdig  scheinen.  Nach 
dem  Oktober  fidirt  die  Nadel  fort,  nacji  Westen  vorzuschreiten, 
beschreibt  aber  keinen  so  grossen  Bogen  mehr,  und  gewithnlich 
erreicht  sie  in  diesen  letzten  drei  Monaten  das  Maximum  ihrer 
westlichen  Abweichung,  und  ihre  Schwankungen  haben  nur  eine 
Grösse  von  5 — 6  Minuten*^. 

Gilpin  fand  1786  —  87  zu  London  die  Cassini'sche  Regel 
bestätigt,  allein  später  verhielten  sich  Goldschmidt  in  Göttingen 
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und  Lamont  in  München  winder  zweilolnd.  Sabine  leitete  1S(»3 
aus  der  Übereinstimmung  des  Ganges  in  Kew  und  auf  den 
Stationen  der  südlichen  Hemisphäre  den  8atz  ab,  dass  die 
Bewegung  der  Magnetnadel  aof  beiden  Hemisphären  dieselbe  ist, 
und  zwar  weist  das  Nordende  mehr  dstlieh,  wenn  die  Sonne 
nördlich  vom  Aqnator  steht^  und  umgekehrt. 

Spätere  Beobachtungen  an  mehreren  Stationen,  die  Loyd 

mitteilt,  führten  zu  Mittelsahlen,  welche  ergaben,  dass  die  Nadel 

ihre  Richtung;  mit  dem  Stande  der  Sonne  gegen  den  Äquator 
ändert,  und  dass  diese  gleichzeitige  Änderung  auf  beiden  Erd- 
hälften entjregen  «gesetzt  ist.  Dieser  Widerspruch  hat  Liznar  zu 
einer  neufn  und  sorirtViltigen  Untersuchung  veranlasst,  in  welcher 
für  die  n«.nlliclH'  Hcuiispliäre  19,  und  für  die  südliche  5  Stationen 
vertreten  sind.  Hiernach  (irgiebt  sich,  dass  die  westliche  Deklination 
ihr  Maximum  sur  Zeit  des  höchsten,  ihr  Minimum  mir  Zeit  des 
niefjrigstenSonnenstandeader  betreff  endenHemisphäre  erreicht, 
die  Änderung  ist  also  auf  beiden  EMhälfben  entgegengesetzt,  und 
das  Ergebnis  von  Iioyd  wird  durchaus  bestätigt. 

Magnetische  Störungen  bei  Gelegenheit  von  Erd- 
beVien  sind  wiederholt  wahrgenommen  worden,  doch  blieb  es 
bäu£g  zweifelhaft,  ob  die  Bewegung  der  Ibstnimente  wirklich 
einer  Verändening  der  erdmagnetischen  Kraft  oder  ol)  sie  nur  der  , 
mechanischen  Erschütteiuii;,'  zn/uschreiben  sei.  Das  grosse  Erd- 
l)eben  in  Centraiasien,  welches  in  der  Nacht  vom  1  1.  zum  12.  Juli 
1889  die  Libellen  der  berliner  Sternwarte  erschütterte,  machte 
sich  auch  an  den  elektrischen  und  erdmagnetischen  Apparaten 
des  Observatoriums  zu  Pawlowsk  deutlich  bemerkbar.  Nach 
der  Beschreibung  von  Wild')  unterscheiden  sich  aber  diese 
Schwankungen  durch  ihren  Charakter  vollständig  von  den  mag- 
netischen Störungen,  so  dass  man  sie  nur  einer  Reihe  mechanischer 
Stösse  der  Erdoberfliu  he  zuschreiben  darf  In  einem  von  Motireauz 
besprochenen  Falle-),  «gelegentlich  eines  Erdbebens,  das  arii 
'M).  Mai  Ibb^'  zwiseiien  Paris  und  Plyniouth  wahrgenommen  wurde, 
/.eijiten  dagegen  die  Störungen  der  Instrumente  am  ( )liservatorium 
des  Park  Saint-Maur,  nichts,  was  sie  von  echten  magnetischen 
Störungen  hätte  können  unterscheiden  lassen. 

Über  Erdströme  und  ihre  Beziehungen  zu  meteorologischen 
und  magnetischen  Erscheinungen,  hat  A.  Bateiii  in  den  Monaten 
August^  September  und  Oktober  18S7  Üntersuchungen  angestellt^. 
Indem  wegen  der  Anordnung  der  Beobachtungen  auf  die  Quellen 
verwiesen  werden  muss  können  hier  nur  die  Hauptergebnisse 
mitgeteilt  werden,  nämlich: 

>)  Comptes  reiulus  109.  p.  IG4.    -)  Ibid.  108.  p  I1S9. 
*)  II  nuovo  Cimento  1&Ü8.   [3]  24.  p.  45.    Natnrw.  Rundschau 
ISS9.  p.  2. 
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1.  Es  besteht  keine  Beziehung  aswischen  der  Feuchtigkeit 
der  Luft  und  den  Erdströmen. 

%  Der  Thau  und  der  Heif  ändern .  weder  den  Gong^  noch 
die  Werte  der  Erd  ströme. 

3.  Während  dos  Rpfjons  ci  loidon  die  Enlstrome  in  der  Rc^el 
keine  merklichfu  Andciiuigeii ;  wenn  sich  einige  sehr  schwache 
zeigen,  die  hervorgebracht  sein  könnte  von  der  Änderung  des 
Widerstandes  im  Boden,  so  verdecken  sie  nicht  den  normalen 
Oang  der  Ströme;  zuweilen  beobachtet  man  beim  Fallen  der 
ersten  Tropfen  plötdiche  Schwankungen,  welche  wahrscheinlich 
herrühren  von  nnrofjf^lmiissif^or  Änderung  des  eloktrisrlien  Poten- 
tiales  an  vorschioch'nen  Punkton  des  Bodens  als  W'irknnfr  der 
Elektrizitiit.  die  vom  Re<xon  ihnen  mitgeteilt  wird,  oder  int"ol;L;e 
der  Induktion,  die  von  der  Elektrizität  der  Wolken  iiusfjeübt 
wird.  Bei  jedem  Blitz  hat  man  nur  eine  plötzliche  Schwankung, 
die  sielierlich  herrührt  von  der  Wirkung  der  elektrischen  Ent- 
ladung auf  den  Boden. 

4.  In  den  Zeiten,  in  denen  die  Krdströme  einen  regelmässigen 
Gang  zeigen,  haben  ihre  Schwankungen  keine  Bectehung  zu  denen 
der  elektrischen  Potentialdifferenz  der  Atmosphftre  zwischen  den 
beiden  Enden  der  Linie,  in  der  man  den  Strom  beobachtet.  Es 
scheint  hingegen ,  dass  eine  Beziehung  besteht  zwischen  den 
unregelmässigen  Änderungen  des  Erdstromes  und  denen  der 
elektrischen  Potentialdifferena  der  Atmosphäre. 

5.  Die  Verdunstung  an  der  Oberflftobe  der  Erde  Übt  keinen 
merklichen  Einfluas  auf  die  Erdströme  aus. 

6.  Man  begegnet  keiner  Bi^ziehung  zwischen  dem  t&glichen 
und  monatlichen  Gange  der  ErdstrOme  und  dem  der  Lufttemperatur 
und  des  Luftdruckes. 

Die  Resultate,  welche  über  die  Beziehungen  der  Erdstrüme 
zu  den  Elementen  des  Erdmagnetismus  erhalten  wurden,  sind 
folgende : 

7.  Die  Erdstrome  können  keinen  Einfluss  haben  auf  die 
Vertikalkomponente  des  Erdmagnetismus. 

8.  Sowohl  in  den  Zeiten   der  Buhe  wie  in   denen  der 

magnotischen  Stürme  stimmen  die  t&glichen  und  monatlichen 
Schwankungen  des  NS- Stromes  sehr  gut  mit  denen  der  Dekli- 
nation und  dio  Schwankungon  des  EW- Stromes  mit  denen  der 

Horizoutalintcnsität  des  Erdmagnetismus. 

9.  Die  Scliwankungen  der  Erdströme  gehen  fast  immer  um 
einige  Minuten  den  ents])reclienden  Änderungen  der  bezüglichen 
magnetischen  Elemente  voraus.  Man  wird  dadundi  zu  demCiiauben 
veranlasst,  dass  die  Erdströme  die  Ursache  sind  der  regelmässigen 
Schwankungen  des  Erdmagnetismus  in  unseren  Breitra**. 

Klein,  Jahrbooh  I.  ^ 
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4.  Vnlkanismus. 

D  i  e  E  II  t  s  1 1*  h  u  n  g  der  v  u  1  k  a  n  i  s  c  h  e  u  A  u  s  \v  u  r  f"s  k  e  g  e  l  hat 
J.  6.  Bornemaan  durch  expenmentelle  Studien  an  Bleischlacken 
aus  dem  Hochofen  in  den  StoUberger  Hfltten  verattodlich  sn 
machen  gesucht^).  Da  die  in  der  Natur  sich  abspielenden  Vor- 
gänge  bei  Bildung  der  Auswurfiskegel  sich  durchgängig  der 
unmittelbaren  Beobachtung  ontzi' 1h  n  nu>\  nachträglich  mehrfacher 
Deutung  unterliegen  können  und  wirklich  unterliegen,  so  sind 
die  Stiidifii  von  Bornomnnn  ebenso  interessant  als  wertvoll.  Die 
Hüssige  Schlacke  wiirdi'  in  "l<'r  Stolll»(M  g<u-  ^liitlr  in  grosse  (n>lasse 
als  dicke,  nur  langsam  cistariendc  blasse  gcsaninielt.  War  di«* 
OberÜäche  der  tiüösigen  Sclilackeumajsäe  erstarrt,  so  bildeten  sich 
bald  in  derselben  Bisse  durch  Zusammensiehung  der  Kruste  und 
Ausdehnung  des  noch  flüssigen  Hagmas.  Aus  den  Bissen,  die 
sich  oft  unter  rechten  Winkeln  kreuzten,  quoll  bald  flüssige 
Schlacke  nach  und  erstarrte ^  Ri{«i)en  oder  deckenartige  Ans- 
breitungfii  blieben  zurück  und  schlössen  so  die  Spalte  wieder. 
Selten  blieb  nifhr  als  eino  Stelle  orten,  die  sich  dann  ausrundete, 
und  iii'lem  hierdurch  stets  nene,  tliissige  Schlacke  nachdrauir. 
bildi'ten  sich  Kegel  Diese  wuchsen,  indem  stossweise  stets  neue 
Masse  herausgetrieben  wurde  und  über  den  ^ Kraterrand ■*  über- 
floss.  Wurde  der  Kegel  höher,  so  ergoss  sich  die  Schlacke  auch 
nicht  mehr  allseitig  herab,  es  bildeten  sich  getreue  Modelle  von 
Lavaströmen.  Allmählich  kam  das  ruhige  Ausfliessen  zu  Ende,  und 
kleine  Explosionen,  die  einzelne  Tropfen  oft  weit  ausschleuderten, 
stellten  sich  ein,  bis  schliesslich  auch  dieses  Spiel  sein  Ende 
fand,  und  nur  mehr  der  Rauch  von  Metalloxyden  dem  kleinen 
Vulkangrund  entstieg,  der  sich  als  weisse  Kruste  am  oberen  Rande 
der  schwarzen  Mündung  iestset/.te.  Au  eiueui  der  sclnuisreu  dieser 
so  erhaltenen  Kegel  hat  BoriH-mann  auch  ül»er  die  mikinskopische 
Struktur  der  Schlacke  sich  zu  vergewissern  gesucht  und  dieselbe 
als  aus  wasserhellen ,  rhombischen,  dem  Chiastolith  ähnlichen, 
aber  nicht  mit  ihm  identischen  Kristallen  und  Glasmasse,  die 
zumal  in  der  Kruste  vorherrscht,  bestehend  erkannt  Indem 
Bornemann  hervorhebt,  dass  alle  die  Erscheinungen,  welche  die 
StoUberger  Kegel  darboten,  durchaus  ohne  Mitwirkung  von  Wasser 
( Wnsserdampf ;  entstanden,  Erscheinungen,  die  er  bis  in's  Detail 
mit  verwandten  Voi  iriingeii  an  \  ulkau«*n  vergleicht,  geht  er  nun- 
mehr zu  diesen  letzteren  selbst  über;  auch  diese  nmgen  ohne  die 
Mitwirkung  von  Wasser  zu  stände  gekommen  sein,  und  es  gelte, 
diese  anden-n  Motoren,  die  zunächst  den  ruhigen  Auftrieb,  hierauf 
das  Schlackigwerden  der  erstarrenden  Schmelzmasse,  die  Deto- 
nationen und  das  AusscUeudem  bewirken,  zu  ergründen.  • 

Jahrbuch  der  Kgl.  Preius.  geolog.  Laudesa&stalt  fttr  ISbT.  Berlin 
18SS.  p.  2'M. 
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Bomemann  leugnet  die  aktive  Mitwirkung  von  Wasser  und 
Wasserdampf  bei  einem  Teile  unserer  Vulkanausbriiche  nicht, 
nur  gegen  die  gar  zu  allgemein  gehaltene  Fassung  dieses  Satses  will 

er  Einsprache  erheben  und  roiht  nun,  um  «lorselhon  inebr  innere 
Beweisl^raft  zu  verleihen,  eine  bedeut<mde  Zahl  von  Beobachtungen, 
die  er  im  Vulkangebiete  Süditalieus  anzustellen  Gelegenheit 
hatte,  und  Dtuuischliti'untcr.suchungen,  die  er  an  Laven  vornehmen 
koiiiitL-,  aneinander.  „Beim  Aufsteigen  der  Lavasaule  im  Krater- 
schaoht  linden  gewaltige  Reibungen  statt,  chemistdie  Zersetzungen 
▼ollziehen  sich  bei  der  fierühnmg  der  glutflüssigcn  Masse  mit 
ihrer  neuen  Umgebung ;  eine  stärkere  Erhitzung  und  eine  Ver- 
flüssigung des  zähen  Magmas  muss  stattfinden.  Oase,  ans  den 
chemischen  Prozessen  entstehend  oder  aus  der  porösen  Umgebung 
mechanisch  hinzutretend,  werden  in  ver^rös.serter  Menge  in  der 
Lava  difl'undieren,  emporf'ahrende  Bomben  rühren  den  Glutbrei 
durcheinander.  —  Der  W'a.sserdampt"  aber  spielt  durchaus  nicht 
die  Rolle,  welche  ihm  von  vielen  zugescliriebeii  wird,  und 
besonders  weisen  uns  das  wasserfreie  Chlorcalcium  und  die  hohen 
Schmelztemperaturen  der  Vesuvbombon  darauf,  da^s  andere 
chemische  Vorgänge  stattfinden*. 

Die  unterirdischenWasser  spielen  dagegen  nachDaubr^e^)  eiAe 
grosse,  ja  entscheidende  Rolle  bei  den  yulkanischen  Erscheinungen. 
Der  französische  Geologe  glaubt,  dass  einsickernde  Meereswasser 
die  Vulkane  speisen,  und  zwar  Wasser,  welche  eine  sehr  hohe 
Temperatur  besitzen,  infolge  der  gewaltigen  Tiefen,  bis  zu  welchen 
sie  eingesickert  sind.  Jedenfalls  sind  es  nach  Daubree  Wasser- 
dämjdo  von  ungeheuerer  ISpauuuug,  weiche  die  Lavamasseu  empor- 
treibeu. 

Der  Ausbruch  des  Vulkans  Krakatau  in  der  Sunda- 
strasse, die  grossartigste  vulkanische  Erscheinung,  von  der  geschicht- 
liche Kachrichten  melden,  ist  auch  in  physikalischer  Besiehung 
durch  die  rntrrsuchungen,  welche  dadurch  veranlasst  wurden, 
von  höchster  Bedeutung  geworden.  Die  KgL  Gesellschaft  zu 
London  hat  ein  eigenes  Komitee  eingesetzt,  um  die  sämtlichen 
^vallrgenommenen  Krscheinungen  wi.ssenschat'tlich  festzustellen, 
und  wenn  möglicdi  zu  erklären.  Die  Arbeiten  dieses  Komitees  sind 
in  ••iiK'in  gros.sen  W«'rke  erschienen  '•^i,  von  welchem  .1.  W.  Pernter 
eine  eingehende  und  lichtvolle  Analyse  gegeben  hat  Die 
Erscheinungen,  welche  der  Ausbruch  hervorrief,  betreffen  sowohl 
das  feste  Erdreich,  als  die  ozeanische  und  die  Lufthülle. 

Die  Insel  Eiakatau  liegt  nach  den  dermaligen  Annahmen 
der  (Geologen  auf  dem  Kreuzungspunkte  zweier  grossen  Brüche 


•)  Danbree  les  l'aux  souterraines.    Paris  1887, 

*)  The  Emption  of  Krakatoa  and  subsetpient  Phenomena.  Report  of 
the  Krakatoa  Coinittee  of  the  lloyal  Society.  E<lite<l  by  G.  J.  SymOQS, 
London  Ibbb.   *)  Meteorulog.  Zieitschr.  I8b9.  Helt  9  u.  ff. 
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(Spalten)  der  Erdrinde,  von  denen  dereine  in  der  Biohtnng  Java- 
Samatra  streicht  und  von  einer  Anzahl  thütigcr  Vulkane  gekrönt 
ist)  während  der  andere  durch  eine  Reihe  vulkanincher  Inseln 
bez<*ichDot  wiril.  Die  vnlkanisclK'  Tliätigkeit  des  Jahres  1Ö87 
lioganii  boi  Krakatnu  am  20.  Mai,  seit  welchem  Tage  der  Vulkan 
Massen  von  Dampf  und  Staub  ausstioss  Im  letzten  Drittel  des 
August  wurden  die  Ausbrüche  furchtbarer,  und  am  Abend  des 
26.  warf  der  Vulkan  solche  Massen  von  Material  aus,  dass 
weithin  in  seiner  Umgebung  völlige  Nacht  herrschte.  Während 
dieser  Eruption  wurde  der  alte  Kraterwall  im  Norden  der  Insel 
fortgerissen,  und  das  Heer  fand  Zutritt  zur  Oberfläche  der  Laya- 
Säule,  wodurch  letztere  eine  feste  Kruste  bildete,  welche  weitere 
Eruptionen  verhinderte.  Indessen  stieg  die  Damp£qp»annung  in 
dem  abgeschlossenen  Herde,  und  zuletzt  kam  es  zu  einer  heftigen 
Explosion ,  welche  die  Kruste  zersehmetterte  und  ungeheuere 
Mengen  von  Bimsstein  und  Staub  hocli   in  die  Luft  schleuderte. 

Am  2b.  August  1**  nachmittags  trat  die  erste  dieser  schreck- 
lichen Explosionen  ein.  Von  da  ab  traten  auch  schon  kleine 
Seewellen  auf,  welche  am  27.  August  morgens  5^  SO**  su  alles 
vernichtender  Grösse  und  (Gewalt  angewachsen  waren.  Am  27. 
folgten  die  grossen  Explosionen ,  welche  das  Zerstörungswerk 
vollendeten.  Di«'  Rauchsäule  wurde  vom  Kapitän  der  «Medea**, 
Thomson,  30000  rw  hoch  geschätzt. 

Aus  dieser  Geschiclite  der  Eruiitinn  auf  Krakatau  ist  ersichtlich: 

1.  Dass  die  vulkanische  Thätigkeit  vom  2ü.  Mai  bis  28  August 
uu  un  ter brechen  an d a ue rte . 

2.  Bass  die  fürchterlichen,  alles  bisher  in  dieser  Kichtuug 
Bekannte  übertreffenden  Ausbrüche  vom  26.  August  ]^  nach- 
mittags  bis  27.  August  \(3^  52"'  dauerten  nncL  sich  ftnf  der 
allerhefUgsten  Ausbrüche  feststellen  lassen:  1*^  nachmittags  am 
26.,  und  5*»  30",  6"^  44°».  10^,  10*  52"  vormittags  am  27.,  von 
welchen  wieder  der  Ausbruch  um  10*  vormittags  am  27.  der 
stärkste  war. 

3.  Dass  die  sichtbare  Höhe,  welche  die  ausgeworfene  Rauch- 
und  Dampfmasse  eri'eichte ,  selbst  Ijei  kleint-ren  Ausbnicl)cn 
11000  m  war,  bei  den  heltigsten  Ausbrüchen  aber  bis  zu 
30000  m  anstieg. 

Was  die  Menge  des  Auswurfsmaterials  betrifft,  so  ist 
dieselbe  nicht  festsustellen.  Professor  Judd  lässt  sich  auf 
diese  Frage  nicht  näher  ein,  da  dieselbe  in  keiner  Weise  exakt 
EU  lösen  ist.  Verbeek  machte  in  seinem  Werke  über  den  Krakatau- 
Ausbruch  einen  Versuch ,  diese  Menge  aus  dem  Material  zu 
berechnen,  welches  wieder,  sei  es  in  der  Niilie  von  Krakatau,  sei 
es  weiter  weg,  niederfiel.  Er  gelangt  V)ei  dieser  Rechnung  zum 
Resultate,  dass  die  Gesamtmenge  des  niedergei'allenen  Auswurf- 
materiales  1 8  cbkm  beti*age,  und  schätzt  die  in  die  hohen  liegionon 
.der  Atmosphäre  geschleuderte  und  suspendiert  gebliebene  Menge 
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auf  "wenif(or  als  1  rhkm.  DioHe  Schätznii^on  heziohen  Hich  nur 
auf  die  Auswiirfsmoiige  der  grossou  Katastrophe  am  26.  und 
27.  Au<^ist.  Es  wiire  dies  gewiss  eine  auttallend  geringe  Menge 
gegenüber  der  Heiligkeit  des  Ausbruches,  besonders  wenn  man 
die  in  ähnlicher  Weiae  gesc^tzte  Answnr&menge  der  Emption 
dea  Tomboro  von  1815  eimgennassen  als  richtig  anerkennt,  welche 
SU  dem  enormen  Werte  yon  190  Mm  fBitaiy  obwohl  der  letstere 
Ausbrach  an  Heftigkeit  weit  hinter  dem  Krakatau-Ausbnioh  von 
1887  surückblieb  Douglas  Archibald  erhebt  denn  auch  seine 
Zweifel  gegen  die  Richtigkfit  der  Schätzung  Verbefk's.  die  gewiss 
vielfach  hcgründot  erschciintn.  Trotzdem  bleibt  der  Krakatau- 
Ausbrucii  in  Bezug  auf  festes  ausgeworfenes  Mat^M'ial,  auch  wenn 
man  die  Schützung  Verbeek's  noch  so  hiiiaul  ausbessert,  ein  auf- 
fallend armer. 

Anf  Grtind  genauer  Unteraaohungen  stellte  Professor  Judd 
fest,  daSs  das  Material,  ans  welchem  die  Lava  nnd  der  Bimsstein 

gebildet  wird,  reich  ist  an  eingeschlossenem  Wasser  und  anderen 
flüchtigen  nnd  gasigen  Einschlüssen,  welche  erst  bei  der  £rhitEang 
sich  zeigen.  Wird  diesem  Materiale  Wasser  beigemengt,  so  wird 
es  leichter  schmelzbar  nnd  erreicht  leichter  <'ine  weniger  grosse 
Zähriüssigkeit ,  als  ohne  Beimengung  von  Wasser.  Beim 
Krakatau  -  Ausljruche  war  dies  in  der  That  der  Fall,  und  so 
konnten  die  eingeschlossenen  Wasserdümpfe  und  Gase  die  weniger 
zähe  Lavaflüssigkeit  mehr  serfasem  nnd  beim  Ansbniche  selbst 
serteilen  und  sich  selbst  Ausgang  verschaffen. 

Jeden^Edls  steht  so  viel  fest,  dass  der  Krakatan- Ausbrach 
eine  ungeheuere  Menge  von  Wasserdampf  und  Gasen  ausgeworfen 
hat,  und  dass  die  sehr  zerteilte  und  durch  gegen.seitige  Reibung  in  der 
Luft  zerstäulite  äusserst  spröde  Masse  eine  überaus  grosso  Menge 
vulkanischen  Staubes  lieferte,  der  die  in  grosser  Höhe  der  Atmo- 
sphäre aufsteigenden  Gasmassen  mit  eniporlVdireu  konnte. 

Auch  durch  die  Heftigkeit  ihrer  Detonationen  zeichnete  sich 
die  grosse  Krakatau  -  Katastrophe  aus  Niemals  ist  auf  der  Erde 
ein  Schall  bis  in  solche  Entifemungen  von  seinem  Ursprünge 
vernommen  worden,  als  der  Donner  jener  Eruptionen.  IHe 
Begrenzung  der  Fläche,  auf  welcher  derselbe  gehört  wurde,  ist 
gegeben  durch  eine  elliptische  Linie,  welche  'Inn  Ii  folLrende  Orte 
geht:  Manila  (2902\  Dorey,  Neu-(iuinoa  uViKh,  AIk  e  Springs 
in  der  Mitte  von  Australien  ''3593),  T*erth,  Westaustralien  (3()f)0\ 
Rodriguez  (474.')).  (Ceylon,  Dutch  Bay  (3311),  Tavoy,  Hirma  '-i^TS}, 
Manila.  Die  eingeklannnerteji  Zahlen  geben  die  Entfernung  vom 
Krakatau  in  Kilometern  an.  Diese  grosso  elliptische  Fläche 
repräsentiert  beil&ufig  den  dreizehnten  Teil  der  ganzen  Erdober- 
fläche. Der  vernommene  Schall  wird  beschrieben  „gleich  einer 
heftigen  Kanonade",  «wie  der  Donner  femer  Geschütze'*  u.  s.  w. 
Mehrfach  wurden  Schiffe  von  den  Häfen  ausgesendet,  da  man 
diese  Detonationen  für  SignalschüaiBe  von  Schiffen  in  Gefahr  hielt. 


Digitized  by  Google 


HS  Volkauismas. 


Pernter  hat  aus  don  Zeitangaben  üIht  den  wahrgouoninienen 
Donner  IcststelU'n  können,  dass  die  Foi  tprianzungsgeschwindigkeit 
des  Schalles  gegen  Norden  (Birma)  und  Nordosten  (Manila)  am 
kleinsten,  gegen  Südwesten  (Rodriguez)  am  grüssten  war;  aber 
auch  nach  Südosten  (Anstralien)  war  dieselbe  sehr  gross. 

Die  Explosionen,  besonders  diejenigen  des  27.  August,  waren 
von  gewaltigen  Seewellen  gefolgt,  welclio  an  den  umliegenden  Küsjten 
ungeheuere  Verluste  nicht  nur  an  Hab  und  Gut,  sondern  auch  von 
Menschenlelu-n  verursachten.  Die  Stiidte  Tvriiii:rin,  Merak,  Telok- 
Betoug,  Anjer,  sowie  kleinert;  Ortseliatteii  an  den  Küsten  wunlen 
giinzlich  zerstört  und  weggeschwemmt,  und  über  30000  Menschen 
kamen  dabei  ums  Leben. 

Die  Untersnchungen  über  die  Höhe  der  Wellen,  besonders 
der  grössten,  welche  dem  Ausbruche  von  10^  vormittags  am 
27.  August  folgte,  ihrer  Periode  und  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keity  sowie  der  Entfernung,  auf  welche  sie  verfolgt  werden^konnte, 
wurden  von  Kapitän  Warton  sehr  eingehend  und  gründlich  durch- 
geführt.   Es  ergab  sich : 

Die  Störung  des  Meeres  war  wahrscheinlich  zusammengesetzt 
ans  zwei  Arten  von  Wellen:  lange  Wellen  von  Perioden  grösser 
als  eine  St  unde  und  kurze  Wellen  von  kurzer  und  uuregelmüssiger 
Dauer,  die  aber  eine  grössere  Höhe  hatten. 

Die  grösste  Störung  datiert  wahrscheinlich  von  10^  vor- 
mittags am  -27.  August  Die  Welle  erreichte  dabei  an  der  nahe 
gf  l'  genen  Küste  eine  Höhe  von  beiläufig  15  m.  Nur  die  langen 
Wellen  von  etwa  zweistündiger  Periode  wurden  von  den  Flut- 
messern verzeichnet.  Die  Geschwindigkeit  der  langen  und  kurzen 
Wellen  war  nahe  gleich.  Ihiter  d<*r  Annahme,  dass  sich  die 
Angalten  der  Flutmessor  aut"  die  Welle  von  10*'  vormittags 
Krakatau -  Zeit  (27.  August)  Ijeziehen,  ergiebt  sich,  dass  die 
Geschwindigkeit  der  Welle  durchwegs  kleiner  war,  als  es  die 
Theorie  fOr  die  betreffenden  Wassertiefen  verlangt.  Zu  demselben 
Schlüsse  kommt  Professor  Milne  in  seinem  neuen  Werke:  ^tTb^ 
Erdbeben'',  bezüglich  ähnlicher  Seewellen,  welche  auf  langen 
Strecken  durch  den  Stillen  Ozean  verfolgt  werden  konnten.  Der 
ersten  grossen  Welle  gingen  mehrere  kleine  von  verschiedener 
Periode  voraus.  Gegen  Nord  und  ( )st  liis.^t  sich  die  grosse  Wrdle 
iiur  724  /iW  weit  verfolgen,  (iegen  Westen  kann  man  sie  bis 
Cap  Horn  und  vielleicht  l)is  zum  englischen  Kanal  nachweisen. 
Die  kleinen  Wellen  erreichten  Ceylon  und  vielleicht  Mauritius, 
Gegen  Südost  erreichte  die  Welle  höchstens  die  Westküste  von 
Australien.  Die  auf  Neu -Seeland  und  im  Stillen  Ozean  beob- 
achteten Störungen  standen  in  keinem  Zusammenhange  mit  dem 
Krakatau  -  Ausbruche. 

Abel-  ni(  ht  nur  im  Meere,  sondern  auch  in  der  Luft  wurden 
durch  die  Gewalt  des  Ausbniches  Wellen  erzeujrf.  die  als  Baro- 
meterschwankungeu   über    den   ganzeu   Erdball  hiuwegzogeu. 
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(»eneral  Strachey  hat  in  dcui  obigen  Workf  alle  cinsclilii «rij^eii 
Beobachtungen  ausi'iiliriich  behandelt.  Ks  lagen  ihm  von 
46  Stationen  ansfölirliche  B«gi8trienuigen  des  Baiometerganges 
vor,  und  die  Vergleichiing  aller  Kurven  ergab ,  dass  die  von 
Exakatau  ausgehende  barometrische  Störung  folgenden  allgemeinen 
Charakter  aufwies:  Sie  beginnt  mit  einem  mehr  oder  weniger 
plötzlichen  Anstiegi  in  dessen  Höhe  nioh  /.woi  bis  drei  kleinere 
Oszillationen  zfip^on.  worauf  eine  tielV  Senkung  kommt,  welcher 
weni<^er  ausgeprägte  Ki  hel lungen  und  Senkun^jjen  tollten,  Fi  idiere 
theoretische  Untersuchungen  von  Lord  Kaylei<;h  er;;aben .  dass 
eine  plötzliche  Kxj)ansion  eines  elastischen,  in  einer  KugelhiUle 
oingeschlosseuen  Gases,  Oszillationen  zur  Folge  hat,  welche  mit 
einer  Kompressionswelle  beginnen,  der  eine  Expansionswelle  folgt. 
Dies  war  nun  in  der  That  bei  der  Luftwelle,  welche  der  Krakataa* 
Ausbrach  verarsachte,  der  Fall. 

Eines  der  interessantesten  Ergebnisse  der  Untersuchungen 
der  Barographenkurven  ist,  dass  die  vom  Krakatau  ausgegangene 
Luftwelle  sieh  nicht  nur  auf  ihrem  Wege  von»  Krakatau  zu  dessen 
Antipoden,  sondern  auch  l)ei  ihrer  Rückkehr  von  den  AntijKiden 
zum  Krakatau  nachweisen  lässt,  ja  dass  an  vielen  Stationen  das 
Vorübergehen  dieser  Luitwelle  siebenmal,  viermal  auf  dem  Wege 
vom  Krakatau  zu  den  A-ntipoden  und  dreimal  von  den  Antipoden 
zurück  festgestellt  werden  konntOb  . 

Die  Geschwindigkeit  der  Lnftwelle  ergiebt  sich  nahe  zu. 
314  m  in  der  Sekunde,  so  dass  wir  annehmen  müssen,  dass  sie 
sich  mit  der  Schnelligkeit  des  Schalles  fortpflanzte,  wobei 
angedeutet  ist,  dass  mit  Schwächun«;  der  Ener;;ie  auch  die 
•  Geschwindigkeit  der  Welle  abnahm.  l  ber  die  ojttischen  Kr- 
scheinun«;en,  welche  der  Krakatau -Ausbruch  in  der  Atmosphäre 
veranlasst,  wird  weiter  unten  die  Rede  sein. 

5.  Erdbeben. 

Das  Studium  der  seismischen  Erscheinungen  wird  gegenwärtig 
mit  grossem  Eifer  betrieben.  Nicht  nur  sind  mannigfache  neue 
Apparate  ei*funden  worden,  um  Zeit  und  Form  genauer  festzu- 
stellen, sondern  man  hat  auch  begonnen,  die  Erscheinungen  selbst 
von  mehr  wissenschaftlichen  Ciesichts[)unkten  aus  zu  betracht<'n, 
wenngleich  die  zur  Zeit  erhaltenen  Resultate  eigentlich  mehr 
negativer  Art  sind,  insofern  sie  zeigen,  dass  die  friüieren  An- 
sichten über  die  Natur  der  Erdbeben,  Tiefe  und  Gestalt  des 
Erschütterungsherdes  und  Art  und  Weise  der  Ausbreitung  der 
Bodenwellen,  sehr  erheblicher  und  teilweise  völliger  Umgestiütung 
bedürfen.  In  einzelnen  Ländern,  z.  B.  in  der  Schweiz  und  in 
Japan,  sind  vollständige  Beobachtungsnetzo  organisiert  worden, 
welche  infolge  der  grossen  Zahl  der  Beobachter  und  Instrumente 
gestatten,  auch  selbst  sehr  leise  Regungen  des  Bodens  zu  erkennen 
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umi  in  Bezug  auf  ihre  Ausbroitung  zu  verfolgen.  Auch  interessant*» 
theoretische  Untersuchungen  aind  zu  verzeichnen,  so  die  Arbeit 
yon  A.  Schmidt  üb«r  WeUenbewegung  und  Erdbeben  *),  der  nach- 
weist. das8  die  stillfKshweigende  Annahme  von  Erdbebenwellen 
als  konzentriflchen  Kugeln  mit  geradlinigen  Bebestrahlen  eine 
durch  nichts  gerechtfertigte  Hypothese  ist. 

Bas  Erdbeben  von  Charleston  vom  31.  August  1886 
ist  seitens  der  nordamerikanisclien  geolocrisehen  Landesvermessung 
in  niustt  ri^iilti^er  Weise  untersucht  worden.  Der  Umfang  des 
damals  erschütterten  (ieliietes  war  ein  un^ewohnh'eh  ;rrosser,  denn 
der  erste  und  stärkste  Stoss  wurde  von  den  (.'anadischen  Seen 
bis  zum  Qolf  von  Mexiko  und  vom  Atlantischen  Ozean  bis  ost- 
wärts des  Mississippi  verspürt,  in  Charleston  selbst  aber  wurden 
die  furchtbarsten  Verheerungen  dadurch  angerichtet.  Das  Erd- 
beben selbst  stellte  sich,  nachdem  schon  am  27.  und  28.  August 
schwächere  Stösse  vorhergegangen  waren,  als  ein  Hauptstoss  dar, 
dem  ein  schwächerer  folgte,  worauf  eine  geraume  Zeit  himlurch 
tät^lieh  schwaelu-  Stösse  wahrgenommen  wurden.  Hayh  n  hat 
eine  Karte  der  Isnseismalen,  d  h.  der  Linien  gleicher  Intensität, 
und  der  Koseismalen  oder  der  Linien  gleichzeitiger  Erschüttei'ung 
konstruiert.  Hiernach  scheint  das  Epizentrum  ein  wenig  nördlich 
von  Charleston  gelegen  zu  sein  Nach  dem  Berichte  der  Herren 
C.  £.  Dutton  und  £.  Hayden  war  die  Bewegping  so  stark,  dass 
sie  die  Aufmerksamkeit  des  Publikums  erregte  innerhalb  eines 
Kreises  von  1610  km  Halbmesser  und  das  erschütterte  Gebiet 
hatte  einen  Flächenraum  von  4 — 5  Millionen  qkm.  Die  genannten  . 
Forscher  <T;]auben,  dass,  wenn  frenügeiide  seismographische  A|)parate 
aufgestellt  "gewesen  wären,  die  (Irenzeu  des  Kr.s<duitteruii|L:s;;el)ietes  * 
sich  norh  mehr  ausf^edfdnit  «-i-ir^'lx'n  würden.  Man  kann  dem  «rewiss 
beipliichten,   aber  die  Erwartungen  bezüglich  der  Seisnjographen 

sollte  man  nicht  zu  hoch  spannen.  Die  vielerlei  Konstruktionen, 
welche  man  vorgeschlagen  hat,  und  die  zum  Teil  sehr  sinnreich 
erscheinen,  haben  sich  bis  jetzt  nur  wenig  bewährt,  ja  gelegentlich 

des  grossen  Erdl  «  liens  an  der  Riviera  (23.  Februar  1887),  welches 
bis  nach  England  und  Spanien  hin  verspürt  wurde,  haben  die 
zahlreichen  Seismonfraphen ,  die  auf  diesem  weiten  GeV>iete  vor- 
handen sind,  ilire  ]>raktische  rnzulänirli<"hki'it  aufs  deutlichste 
ge/.eiirt.  Bezüglich  des  ('harlestoner  Knlljcljcns  ist  die  Unter- 
suchunir  ültiu-  die  FortpHanzun<^sgeschwindigkeit  der  Erscinitterun«; 
glücklicherweise  in  die  Hände  eines  Mannes  gelegt  worden,  der, 
weil  mehr  Astronom  als  Geologe,  für  dergleichen  Untersuchungen 
geeignet  und  ausserdem  als  Forscher  ersten  Ranges  längst  bekannt 
ist,  nämlich  Simon  Newcomb.  Seine  Arbeit,  von  der  übrigens 
bis  jetzt  nur  ein  gedrängter  Auszug  erschienen  ist,  wird  als 


<)  .Tahre^heft  des  Vereins  für  vaterländische  Natorkande  inWttrttem- 
berg  1888.  p.  248. 
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MuHter  für  <lio  zuküiifrii;«»  Bt'hamilun^C  solcher  Fra<?on  dionen 
könuen.  Intol^r  dt-r  re<i|;cn  Untfrstutzniiir.  wcIcIjo  die  Tngesjjrosso 
der  wi.ss«nschattlicht'ii  Ertorschuiig  des  Erdbel)ens  zu  Teil  werden 
lioss.  waren  an  der  Zentralstelle  über  40(1  Zeitangaben  eingelaufen. 
Von  diesen  wurden  viele  von  vornherein  unberücksichtigt  gelassen, 
weil  sie  su  ungenau  waren  und  nur  aussagten,  das  Ehrdbeben 
wäre  „um  10  Uhr  herum''  oder  „einige  Minuten  vor  10"  ein- 
getreten; ebenso  waren  die  Angaben  zuräckzuweisen,  welche  im  h. 
dem  Sonnenstande  gestellten  Uhren  entnommen  waren.  Es  hlieiien 
sodann  für  die  vorläufige  Berechnun^j  31(3  Meldun'^en,  welelu' 
alphabetisch  geordnet  wurden  unter  Angahe  der  Lan^xcn.  Breiten 
und  der  Abstände  vom  Krschütterungszentrum.  Dir  wichtigste 
Zeitbeatiinniung  war  die  lür  das  Zentrum,  an  welchem  nach  der 
Berechnung  das  Erdbeben  etwa  sechs  Sekunden  frQher  eingetreten, 
war,  als  in  Charleston.  Hier  wurde  die  Zeit  in  der  Weise  festgestellt, 
dass  unter  den  zahllosen  stehen  gebliebenen  Uhren  vier  ausgeix^Lhlt 
wurden,  welche  mit  kompensiertem  Sekundenpendel  und  mit 
Sekundenzeigern  versehen  waren  und  täglich  mit  dem  Zeitsignal 
der  Western  Union  Tel<*graph  Co.  verglichen  wurden.  Von  diesen 
vier  l'hn'U  hatte  am  ',]].  August  keine  Abwt  ichuniren  von  mehr 
als  neun  Sektuidcn.  un<l  der  mittlere  wahrsclu-iiiliclu'  l'chh'r  war 
sicher  viel  kleiner  als  dieser  Wert.  Diese  vier  Uhren,  von  denen 
drei  Eisenbahnstationsuhren  sind,  waren  nun  infolge  der  Erd* 
eracbütterung  stehen  geblieben  um  9^51",  O^^Sl^lö*,  9^Sl»ltf* 
und  9*^  5 1*^46*  Obwohl  diese  vier  Uhren  ftlr  den  Beginn  des 
Erdbebens  also  eine  Differenz  von  48  Sekun  l  i.  gaben,  Hessen 
sie  sich  doch  mit  einander  vergleichen.  Die  Azimute  der 
Schwingungsebenen  ihrer  Pend<'l  sind  niimlich  vorschiederi ,  und 
wt-nn  man  sie  in  Beziehung  brin^rt  mit  der  J>auer  und  der  Kichtung 
der  einzelnen  Stösse,  so  erfjii  bt  sich,  dass  die  vierte  Uhr  höchst- 
wahrscheinlich nicht  von  dem  ersten  Stoss,  der  in  genau  paralleler 
Richtuug  zur  Schwingungsebene  ihres  Pendels  erfolgt  war,  sondern 
erst  von  dem  30  bis  50  Sekunden  späteren  zweiten  Stoss  ange- 
halten worden.  Es  wird  femer  sehr  wahrscheinlich,  dass  die 
erste  Uhr  bereits  von  der  ersten  schwachen  Erschütterung,  die 
zweite  und  dritte  hingegen  von  dem  Maximum  des  ersten  Stesses 
angehalten  wurden.  Für  die  Zeit,  in  welcher  das  Maximum  des 
ersten  Stosses  in  Charleston  einjietreten  war,  erfjiebt  sich  also 
aus  (h'r  sor<xfiiltigsten  Erwägiiu}.?  aller  Umständt*  9^  51'"  12*.  Aus 
der  durch  di<-  vorliep-nilc  Untfrsuchuni;  eniiittelten  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  Erschü.tt*^rung  und  aus  dem  Abstände  des 
Zentrums  von  Charleston  ergiebt  sich  Air  den  Beginn  des  Erd- 
bebens  im  Zentrum  die  Zeit  9^  51  6"  Normalzeit  des  75.Meridians. 
Die  gesamten  316  Meldungen  wurden  nun  nach  den  Zeiten  und 
der  Anzahl  der  betreffenden  Angaben  geordnet.  Es  mussten  hier- 
bei zunftchst  vier,  welche  vor  9^50*",  und  drei,  welche  nach  10^ 
lauteten,  verworlfen  werden;  femer  zeigte  sich  eine  sehr  auf- 
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fallende  Neigung  der  Angaben  zu  Multipla  von  fünf  Minuten;  so 
lauteten  32  Angaben  9»^  50",  80  auf  9»^55'"  und  13  auf  10  ^  Es 
ist  dies  am  so  aufPallender,  als  z.  B.  auf  9^  49*"  keine  Angaben 
und  auf  9^  51"*  nur  sechs  fallen;  den  13  mit  der  Angabe  10^ 
folgen  nur  drei  mit  der  Angabe  9^  59*"  Nach  diesen  und 
fthnlichenGesichtspunkten  wurden  die  Zuverlässigkeiten  der  Angaben 
gejinift  und  daV)ei  130  verworfen,  so  dass  für  die  eigentliche 
Jöerechnunfj  nur  ISO  ül)rig  bliebon.  Diese  Z<'itan«;aben  wurden 
in  vier  (iruppcn  gebracht.  I)ie  erste  niusstc  lol<ien(le  Bedingun^^en 
erfüllen:  Per  Bericht  niusste  den  Anlang  angeben  oder  die  Zeit, 
wann  die  Erschütterungen  bemerkbar  geworden,  er  musstc«  nicht 
nur  die  Minuten,  sondern  auch  die  Sekunden  mit  einer  Unsicherheit 
von  nicht  mehr  als  15  Sekunden  geben;  er  musste  endlich  sich 
auf  eine  mit  der  Normalzeit  verglichene  Uhr  stützen.  Zu  dieser 
Oruppe  gehörten-  ausser  Charleston  noch  fünf  andere  Beobachtungen. 
Die  zweite  Gruppe  bestand  aus  Berichten,  welche  denselben 
Bedingungen  entsprachen  wie  die  erste,  ausser  der  einen,  dass 
sie  mir  die  Minute  oder  ha]l>e  Minute,  die  dem  Anfange  am 
nächsten  war,  angaben:  elf  Berichte  entsprachen  diesen  Beding- 
ungen. Die  dritte  Grup})e  uiulusste  alle  übrigen  nach  Ausschluss 
der  Gruppen  I  und  II  und  die  stehen  gebliebenen  Ulireu;  ein 
Teil  von  diesen  enthielt  die  Angabo,  dass  es  die  Zeit  des  Anfanges 
gewesen,  aber  keine  Notiz  über  den  Zeitfehler,  ein  anderer  Teil 
gab  letzteren,  aber  nicht  die  Phase  des  Erdbebens  an,  und  manche 
enthielten  weder  das  eine  noch  das  andere.  Die  Anzahl  der 
Berichte  dieser  Gruppe  beträgt  125.  In  die  vierte  Gruppe 
endlich  sind  die  Berichte  über  Uhren  aufgenommen,  die  durch 
den  Stoss  aut «gehalten  worden  sind.  Da  der  vvahrscheiidiche 
Fehler  der  vierten  (^rujtpe  unsicher  i.st,  so  ist  es  notwendig, 
dieselbe  fortzulassen.  Nehmen  wir  die  Gewichte  umgekehrt  zu 
den  Quadraten  der  wahrscheinlichen  Fehler,  so  erhalten  wir  für 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  der  Sekunde: 

Gswicht 

Gruppe  I   5205  ;//  +  16S  m  2 

„      II  5192  „  +  23ti  ,.  1 

„    m  .    8171  „  *  m  „  4 

Mittel:    5184  m  ±  W  w  — 

Es  muss  noch  untersucht  werden,  ob  die  Data  irgend  eine 
Variation  der  Geschwindigkeit  ergeben.  Die  Antwort  darauf  ist 
eine  negative.  Die  Data  stimmen  nicht  übereiu  mit  irgend  einer 
systematischen  Variation,  und  ein  Mittel,  eine  unsystematische 
Schwankung  zu  erkennen,  giebt  es  offenbar  nicht  Eine  kleine 
unregelmässige  Schwankung,  wie  sie  veranlasst  werden  könnte 
durch  Änderung  der  Dichtigkeit  und  Elastizität  des  fortpflanzen- 
den Mediums  würde  sich  wohl  mit  den  Daten  in  Einklang  bringen 
lassen  können,  aber  der  Nachweis  einer  solchen  kann  von  den 
Beobachtungsfehleru  nicht  getrennt  werden/    Man  erkennt  aus 
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diesen  Ausfühnmj^en  so^rlcich  den  vorsicliti^fn  und  erfahroncui 
ForHcher,  der  sich  stets  der  Tragweite  si'iner  Sehlüsse  bewusst 
bleil)t  nnd  weit  entternt  ist,  von  jeueu  weiten  Folgerungen  ans 
ungenügendem  Materiale,  die  man  so  oft  in  Schriften  über  Erd- 

'  beben  findet,  welche  von  Geologen  verfasst  sind,  denen  das  Rüst» 
seng  des  mathematisch  gescholten  Gelehrten  abgeht  Was  die 
Tiefe  des  Stossherdes  heim  Charlestoner  Erdbeben  anbelangt,  so 
haben  Dutton  nnd  Hayden  sa  dessen  Bestimmung  einen  eigen- 
tümlichen Weg  eingesrhlngon ,  der  sich  auf  di«'  Almaliiue  der 
Intensität  der  Stosswcllen  \  (»m  Epizentrum  stützt.  Als  ( h-t«-  des 
Epizentrums,  d.  h.  derjenigen  Punkte  auf  der  Erdolx-rtläclic,  unter 
welehen  s^'ukrecht  der  Stossherd  sich  befand,  sind  nach  Sloan 
drei  Punkte  zu  betrachten,  welche  sich  auf  einer  Linie  westlich 
und  nordwestlich  von  Charleston  befinden.  Hierauf  gestützt  finden 
Button  nnd  Hayden  als  wahrscheinliche  Tiefe  des  Erdbebenherdes 
12  Miles,  mit  einer  Unsicherheit  von  Vft  ^eses  Wertes. 

Die  beiden  amerikanischen  Forscher  halten  diese  Tiefe  für  ver- 
hältnismässig ziemlich  richtig  ermittelt,  eine  Ansicht,  der  man 
allerdin<^s  nicht  so  unb('<liiitrt  beistimmen  kann.  Indessen  sind  alle 
bisherigen  Di  stimmungsw  eisen  der  Tieten  von  Erdl)ebenherden  theo- 
retisc'li  und  j»!  akrisch  aniechtbar.  A\'as  beim  Cliarlestoner  Erdbeltt  ii 
die  Intensität  der  Erscheinung  innerhalb  der  davon  betrollenen 

.*  Flächen  anlangt,  so  ist  es  merkwürdig,  dass  manche  Strecken 
nur  wenig  betroifen  wurden,  während  rings  um  dieselben  starke 
Wirkungen  erfolgten.  Die  Apalachen  waren  ein  solches  Gebiet 
geringer  Erschütterung,  doch  ohne  dass  sie  imstande  waren,  die 
Fortpflanzung  des  Bel)ens  aufzuhalten,  denn  im  südlichen  Teile 
sind  die  Stösse  selbst  in  den  Bergen  kräftiger,  und  im  Westen 
und  Nordwesten  von  der  Ge])irgskette  nimmt  die  Kraft  der 
Wellenbewegung  sogar  noch  mehr  als  ihre  gewohidiche  Srärke 
an.  Ein  anderes  (iel)iet  relativer  Ruhe  tindet  sich  im  südliclien 
Indiana,  in  Illinois  und  Alabama.  Sehr  merkwürtlig  ist,  dass  am 
6.  Februar  im  sudliehen  Indiana  und  in  Illinois  ein  starkes  Erd- 
beben sich  gezeigt  hat,  nnd  dass  die  Ausdehnung  desselben 
zusanunenfllllt  mit  der  Ausdehnung  des  Minimumgebietes  beim 
Erdbeben  vom  31.  August;  diese  Übereinstimmung  ist  vielleicht 
nur  eine  zufällige.  In  dem  jüngeren  Delta  des  unteren  Mississippi 
nimmt  die  Intensität  schnell  ab,  und  auch  aus  den  ^fitrelstaaten 
werden  Gegendeit  von  verhältnismäs.sig  geringer  Intensität  ange- 
gel)en,  deren  iiegn-nzung  jcidoch  wegen  der  Schwierigkeit  der 
Intens! tätsschät/ung  nicht  fehlerfrei  ausgeführt  werden  kann.  In 
den  Staaten  Nordcarolina,  Südcarolina,  Georgia  und  im  nord- 
östlichen Florida,  also  innerhalb  250  HUes  vom  Zentrum,  war 
die  Energie  der  Stösse  sehr  gross  und  verbreitete  überall  Schrecken; 
in  den  Städten,  welche  innerhalb  200  Miles  von  Charleston 
entfernt  sind,  haben  Häuser  und  Gebäude  mehr  oder  weniger 
von  den  Erschütterungen  gelitten;  und  diese  Beschädigungen 
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nehmoii  nii  Atisdohimng  und  Inti-nsität  zu.  y-  mehr  man  sich  dorn 
Mittelpunkte  der  Störung  nähert  I)as  (Tchiet  unmittel liar  ültor 
dem  Herde  zeigt,  wie  bei  grossen  Erdheben  stets,  Ersrlirinun^en, 
verschieden  von  den  in  einiger  Eutteruuiig  beobachteten,  nicht 
bloss  dem  Grade,  sondern  anch  der  Art  nach,  und  ihre  besondere 
Form  hört  ziemlich  plötalich  auf,  wenn  man  von  dem  Gebiete 
de«  Epizentrums  sich  nach  aussen  begiebt. 

Bas  Erdbeben  in  der  Ost-Schweiz  am  7.  Januar  1889 
ist  von  Cl.  Hess  untersucht  worden*).  Dieses  Erdbeben  machte 
sicli  n^nllicli  bis  nach  Burgstall  in  Württemberg,  südwärts  bis 
Airnlo,  östlich  i»is  Ulm  und  westlich  bis  Basel  fühlbar,  auf  einem 
Fliichengeltiete  von  etwa  15  000  (jJxtn  von  der  Gestalt  eines 
unvollständig  gebogeneu  Hufeisens.  Die  Biegungsstelle  fallt 
auf  den  Landstreifen  zwischen  dem  Nordfusse  des  lentis  und 
*  dem  Untersee.  Von  dort  sind  auch  die  zahlreichsten  Meldungen 
eingelaufen,  und  ebendahin  ist  der  Streifen  g)r5sster  Intensit&t  zu 
verlegen.  „Die  Richtungsverhältnisse  in  diesem  Streifen  sind 
derart,  wie  wenn  die  ganze  Molassemasse  eine  Bewegung  in  der 
Richtung  N-S  gemacht  und  die  in  den  Thälern  liegenden  Massen 
geringerer  Konsistenz  Pressungen  erfahren  hätten ,  welche  ein 
wellenförmiges  Ausweichen  nach  den  sich  ausweitenden  Thal- 
müudungen  zur  Folge  hal)en  mussteu.-  Aus  zuverlässigen  Beob- 
achtungen geht  hervor,  dass  die  Bew^pmg  nicht  auf  der  ganzen 
Flliche  gleichseitig  war,  sondern  dass  zwischen  BischofiBizell  und 
der  Strecke  Oberuzwil-St.  Gallen  eine  Linie  existiert  haben  muss, 
Iftngs  welcher  die  Bewegung  begonnen  und  sich  sowohl  nord- 
wie  südwärts  fortschreitend  ausgebreitet  hat.  Diese  Scheidelinie 
fiir  die  Richtung  der  fortschreitenden  Bewegung  Hegt  nun  in 
der  Nachbarschaft  derjenigen  Linie,  längst  welcher  die  horizon- 
talen Molasseschichten  in  gegen  die  bäntiskette  hin  gefaltete 
übergehen. 

Die  Bewegung  war  im  ganzen  Erdbebengebiet  derart,  dass 
das  gemeinsame  Grundgestein,  die  Molasse,  auch  eine  gemeinsame, 
in  allen  Teilen  nahezu  parallele  Verschiebung  erlitten  hat.  Die 
Verschiebung  erfolgte  normal  zur  nördlichsten  Antiklinale  der 

Molasseschichten.  also  auch  senkrecht  zum  Nordabfall  der  Alpen, 
im  Mittel  von  NNW  na<  h  SSE.  Dieselbe  nahm  ihren  Anfang 
längs  der  Linie,  in  welcher  die  horizontal  gelagerten  Schichten 
in  Faltungen  iil »ergehen,  (iegen  NNW  hin  bestand  die  Bewegung 
in  einem  Nachzieh<*n,  ^egen  SSE  in  einem  Vorschiel)en.  Die  in 
den  Thälern  auf  und  vor  den  festen  Massen  liegenden,  geschichteten 
aber  weniger  kompakten  Ablagerungen  neuesten  Datums  erfuhren 
Pressungen,  welche  sich  wellenartig  in  der  Richtung  der  jeweiligen 
Thalaxe  (W*£)  gegen  die  Thalmündungen  fortpflanzten.** 

Dieses  Ergebnis  wird  durch  die  Zeitangaben  bestätigt, 


*)  Mttteil.  der  Thurgauer  iiaturf.  Ges.  1889.  Heft  10. 
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welche  zeigen,  daes  die  Bewegung  Iftngs  der  gansen  west-Osilich 
verlaufenden  Linie  Zog  -  Niedemswil  gleichzeitig  begonnen  und 

sowohl  nach  Norden  wie  nach  Süden  sich  foiigepflanzt  hat,  wobei 
für  die  Molasso  eine  Geschwindigkeit  von  333  r/t  ft^stgestollt  werden 
konnte.  In  den  QiiartürhiMunp^en  ptlan/.to  sich  die  Wellen- 
bewp^^n^x  in  der  Sekunde  mir  93  m  tbrt.  Die  Rowe<;niir;  ginfj 
durch  di(^  Alpen  un«l  das  Jura^estein,  dort  nach  Sargans,  Kiincnda, 
Airolo,  hier  nach  Tübingen,  Esslingen,  Stuttgart  fort,  unil  zwar 
mit  der  bedeutend  grösseren  Geschwindigkeit  von  1400  m  im 
Jnra  und  von  1500  ff»  in  den  Alpen.  Das  Erdbeben  begann 
Bomit  auf  der  Linie  Zng-Niederuzwil-Arbon-Langenargen-Bnehloe 
nm  11^  53**  und  endigte  auf  der  Südseite  in  Airolo  um  11*^ 
54",  auf  der  Nordseite  in  Kandem  uiid  Todtnau  im  Schwarz- 
walde mn  11*»  06"  10%  in  Stuttgart  um  11^  56"°  40».  Die 
ganze  T^r'^flioinnng  auf  deni-  Flächengehiete  zwischen  Airolo  und 
Stuttgair.  Rui^cl  und  Ulm  bedurfte  demnach  zu  ihrer  AI iwickclung 
im  Maxinuun  nur  4  Miiuiten.  S  e  h  a  1 1  e  r  s  c  h  e  i  n  u  n  g  »•  n  wurden 
an  den  meisten  Orten  beobachti't ;  sie  gingen  den  Erschütterungen 
entweder  voraus  oder  folgten  ihnen  nach.  Die  Unterauchung 
lehrte  nun.  dass  die  Orte,  welche  das  Gerftnsch  vor,  sowie  vor  und 
nach  der  Ersohattemng  hörten  den  Quartftrbildungen  angehörten, 
wahrend  es  an  den  Orten  auf  den  Molasse&lBen  niemals  vorher, 
sondern  entweder  gleichzeitig  oder  sp&ter  wahrgenommen  wurde. 
Dies  erkliirt  sich  nach  Hess  daraus,  dass  in  der  Molasse  die 
Erdbeben  welle  sieh  mit  der  Schallgoschwind  igkeit  (333  m) 
fortpflanzte,  während  im  (Quartär  die  Welle  sich  viel  langsaiuer 
als  der  Schall  fortbewegte. 

Nach  dem  Hauptbeben  wurden  am  7.,  9.,  10.,  11.,  25.  und 
26.  Januar  noch  adit  zeitlich  getrennte  Nachbeben  beobachtet, 
deren  Intensität  nur  von  geringem  Grade  war.  Was  die  Ursache 
dieses  Erdbebens  anbelangt,  so  glaubt  Hess,  dass  die  zwischen 
den  kristallinischen  Wällen  der  Alpen  und  des  Jura  abgelagerte, 
feste  Molasseschicbt  infolge  der  langsamen  Zusammenziehung  der 
sieli  abkühlenden  Erde  starke  Pressungen  erfidirt  Ihr  Wider- 
stand ist  dort,  wo  die  ebenen  Schichten  in  die  get'aheten  über- 
gehen, am  seil  wachsten,  und  hier  entsteht,  wenn  die  Spannung 
einen  hohen  Grad  orreicht  hat,  die  Verschielnuig  luugs  einer 
Linie,  von  der  aus  sich  die  Erderschfitterung  nach  Süden  als 
Verdichtuugs-,  nach  Norden  als  Verdünnungswelle  foi-tpilanst 
und  in  den  angelagerten  Quartftrschichten  sekundäre,  öfters 
reflektierte  Wellenbewegungen  veranlasst 

Das  Erdbeben  vom  31«  Januar  1887  in  der  Nordost- 
Schweiz  Hess  gemlU»  den  Zusammenstelbingen  von  fMi.  Tarnutzer ') 
sowohl  nach  Richtutig  als  Zeit  kein  Ejuzentrum  erkennen.  Der 
Hauptstoss  trat  nahezu  gleichzeitig  aui  einer  q,uer  zur  Streichuugs- 

')  Die  Schweizer  Erdbeben  im  Jahre  lb&7.  Bern.  StUiupMi. 
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richtimg  der  Alpen  liegenden  Zone  auf,  welche  die  Kantone 

Aargau,  Schwyz,  Tliur*rau,  Zürich,  St.  Qallen,  Apenzell,  Glarus 
und  den  nordwestlichen  Teil  Graubündens  umfassto.  Dem  wellen- 
fbnnijjjon  Hanptstosse  folgte  ein  2 — 3  Sekunden  tiaiiorndes  Zittern 
und  icleichzeitige  Scliallersrlifiiiiing  (Rauschen  odor  Rollofi  . 

Das  lif^urisrho  Erdbeben  vom  23.  Feltruar  1SS7  ist 
von  Taranielli  und  MtMfnlli  untersucht  wordon  Demselben 
gingen,  ebenso  wie  deu  Iruiicren  Beben  1752  und  lb54,  schwächere 
Stösse  torauf,  besonders  in  der  Nacht  vom  22.  bis  23.  Februar, 
die  ordentlichen'  Stösse  folgten  am  Morgen  des  23.  Februar 
Qb  22»,  81""  und  8^  53**  mittlerer  Zeit  von  Rom.  Der  erste 
und  stärkste  Stoss  war  undulatorisch  und  soll  30  Sekunden 
gedauert  haben.  In  Ore«;lia  war  die  Wurfkraft  dieses  Stosses 
80  gross,  doss  sie  einem  Stück  Hausgesimse  von  2r)00  ky  Gewicht 
eine  horizontal«'  BewepjunLC  von  \)A  in  erteilte.  An  manchen 
Orten  in  der  Zone  der  stärkstm  Erschiitterun;^  will  man  vor 
der  iiewe;L?ung  des  Bodens  t*in  (ierauscli  vernommen  haben  gleich 
dem  Rasseln  eines  Eisenbahnzuges  oder  eines  über  Pflastersteine 
fahrenden  Wagens  oder  gleich  fernem  Donner.  Zur  Ermittelung 
der  Richtung  des  ersten  Stesses  haben  die  Schwankungen  von 
Lampen,  Verschiebungen  und  Fallrichtungen  von  Gegenständen, 
Stillstand  der  Pendeluhren.  Situation  der  Zerstörung  an  (Gebäuden 
gedient.    Es  ergab  sich  folgendes: 

1.  In  dem  fjanzen .  am  meisten  erseliütterten  Teile  des 
ligurischen  Apennins  existierte  keine  vorherrschende  Ilichtung: 
dies  weist  auf  ein  linientr.rmiges  E{»izentrum  j)arallel  zur 
ligurischen  Küste  hin,  wie  bereits  einige  vermutet  haben.  Hingegen 
herrschten  in  den  Orten  im  Osten  vom  Meridian  von  Oneglia 
die  Richtungen  zwischen  Ostnordost,  Westsüdwest  und  Nordost- 
Sfidwest  vor,  und  in  denen  westlich  von  diesem  Meridian  waren 
die  Wellen  in  grosser  Mehrheit  zwischen  Ostwest  und  Südost- 
Nordwest.  2.  An  vielen  Orten  we(  hselto  während  des  ersten 
Stosses  zwei-  und  vielleicht  mehrmal  die  Schwingungsebene  der 
Erdbelie?ibewe<xnng ,  so  dass  man  in  ilinm  dir  Riehtung  des 
Hauptstosses  oder  die  Richtun>i;  der  Erd  1  x-l )enwellen ,  die  mit 
geringer  Abweichung  direkt  Vf>m  Zentrum  und  von- der  vertikalen 
Hauptbewegung  kamen,  unterscheiden  konnte  von  den  sekundären 
Wellen  aus  anderer  Quelle.  Oft  fanden  sich  unter  den  ver- 
schiedenen Richtungen  zwei  vorherrschende,  die  zu  einander 
senkrecht  standen.  3  Ausserhalb  des  „zentralen*'  Gebietes, 
bt  sondj  i  s  im  Paduaner  Thal,  herrschte  die  auf  das  Hauptzentrum 
der  Erschütterung  hinweisende  Richtung  nur  gogen  Ende  des 
Stesses  vor,  während  es  scheint,  dass  am  Anfange  die  kristalli- 
nischen (»fstfine  der  Westalpen,  die  cini^^e  Momente  vor  den 
benachl)arten  rezenten  Terrains  erschüttert  wurden,  die  Erdbeben- 

')  Alti  «lella  Ii.  Accad.  dei  Liucei  Rendiconti  18S8.  |4  ]  3.  (2)  p.  3. 
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beweguDg  abgelenkt  haben  nach  'der  Axe  des  Padnaner  Thaies 
.mit  einer  ntäiesii  Ost- West •  Richtung.  4.  Trügt  man  alle 
•bedeutenderen  "Kiclitnngen  auf  eine  topographische  Kartf  des 
\vestlio)ioii  Ligorien  ein,  so  sieht  man,  dass  sie  in  grosser  Mehr- 

zahl  im  Meore  zwischen  Oneglia  uii«l  S.  Rerno,  und  zwar  zwischen 
15  und  25  Ä'm  etwa  im  Siidfu  vom  Strande  konvergieren.  Dorthin, 
nmss  man  das  oherHaehlicli»'  Zentrum  oder  das  Hau]»t<'jjizt'iitrnm 
des  Erdl)el)ens  verlegen,  und  dies  wird  besonders  bestätigt  durch 
die  allgemeine  Gestalt  der  isoseismischen  Kurven,  die  merklich 
konzentrisch  sind  zn  einem  Gebiet,  das  etwa  20  km  südlich  liegt 
von  P.  Manrizio.  Diese  Bestimmung  wird  noch  durch  andere 
Thatsaohen  bestätigt,  weche  es  wahrscheinlich  machen,  dass  ein 
sekun'läres  Zentrum  nahe  bei  Nizza  im  Meere  gelegen.  Aus  der  Ver- 
gleichuug  der  zuverlässigeren  Angaben  über  die  Zeit  des  Hanptstosses 
ergab  sich,  dass  die  Orte  der  ligurischen  Küste  zwischen  Nizza 
und  Savona  von  dem  grossen  Stosse  gcfrot^'cn  wuidcn  um  <»'' 
20™  morgens.  \*rrgU*iclit  man  (.iicsc  Zeit  mit  denjenigen,  in 
welchen  der  Stoss  an  den  einzelnen  Orten  angekommen,  so  lindet 
man,  1.  dass  im  allgemeinen  (von  dem  angenommenen  Epizentrum 
ausgehend)  alle  allmählich  zunehmen ,  was  die  Bestimmung  des 
Epizentrums  bestätigt;  2.  dass  die  Erdbebenbewegung  sich  mit 
etwas  verschiedener  Geschwindigkeit  in  verschiedenen  Richtungen, 
vom  Erschütterungszentrum  ausgehend,  fortpflanzte:  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit war  z,  B  grösser  nach  \\'«'sten,  also 
nach  Nizza  und  Marseilh'  «im  Mittel  1452  //. )  und  kh^ini*r  nach 
(ronua  (im  Mittel  5N  1  7/m.  Nur  an  wenigen  Orten  war  es  möglich, 
mit  einiger  (.leniiuigkeit  den  Winkid  des  Aut'steigens  des  Siosses 
zu  bestimmen,  jedoch  scheint  der  Wert  von  etwa  40'^  hinreichend 
sicher  zu  sein  für  verschiedene  Orte  zwischen  R.  Remo  und 
Albenga  Stützt  man  sich  auf  diese  Daten  und  auf  die  weniger 
schnelle  Abnahme  des  Winkels  mit  der  Entfernung  vom  Zentrum 
bei  dem  lignrischen  Erdbeben  im  Vergleich  zu  dem  andalusischen 
vom  25.  Dezemlier  lhH4,  so  kommt  man  zum  Schlüsse,  dass  die 
Tiefe  des  Hauptzentrums  auf  etwa  IS  km  angegeben  wenh^n 
kann,  und  etwas  geringer  die  des  sekundären  Zentrums  im  Nizza- 
Meere.  Vielleicht  hatten  die  vorangehenden  Str.sse  und  der 
grösste  Teil  der  nachfolgenden  auch  im  Jlau])tzentrum  ihren 
Sitz;  die  ersten  in  einer  grösseren  Tiefe,  die  letzteren  in  geringerer 
als  der  verheerende  Stoss,  d.  h.  das  Zentrum  hätte  sich  nach 
den  ersten  seismischon  Anstrengungen  in  der  Nacht  vom  22.  zum 
23.  nach  der  Oberfläche  hin  verschoben.  Der  grosse  Stoss  vom 
23.  Februar  wurde  im  Meere  zwischen  Corsika  und  der  west- 
lichen Kiviera  von  mehreren  Fahrzeugen  wahrgenommen,  welche 
nach  allen  Richtungen  gestossen  wurden,  wie  wenn  sie  auf  einen 
harten  Hoden  aufget'aliren  wären  Fast  an  allen  Orten  »ler  Kiviera 
hatte  das  Meer  am  Stranile  im  ^Ifmenr  W-s  ersten  Stesses  sieh 
ein   wenig  gesenkt    und  kehrte  dann  ^^löizlich  in  sein  Iruheres 
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Niveau  snrück,  ohne  jene  heftigen  Wellen,  welche  den  groaaen 
Stössen  bei  anderen  Küsten-Erdbeben  folgten.  Sicher  ist  die 
Thatsache,  daes  in  Nizza,  in  S.  Remo  und  in  Savona  na«  h  dem 

Knll»<  l»cn  am  Strande  tote  Fisclie  gesammelt  worden  sind.  Nach 
Bclotti  sind  die  in  Nizza  «gesammelten,  toten  Fische  BowoIhhm- 
Ixiträchtlirlicr  Tiefen.  Derselbe,  Belotti,  fand  wenige  Tage  nach 
dem  Erdlu  lirn  im  Meere  von  Nizza  viele  Exemplare  von  Aele- 
pocephalutj  rosLratua,  einem  l'isclie  der  grossen  Tiefe.  Fs  scheint 
daher,  daas  in  der  Tiefe  des  Meeres  bei  Ligurien  gleichseitig 
mit  dem  Erdbeben  heftige  Erscheinungen  aufgetreten  sind,  welche 
wiederum  die  bereits  bestimmte  Lage  des  Erschütterungssentrums 
bestätigen.  Das  Erdbeben  erzeugte  auf  dem  Lande  nur  ober- 
flächliche und  wenig  bedeutende  Vorändenmgen ,  welche  keine 
innige  Beziehung  zur  inneren  T'^^rsache  der  Erscheinung  zeigen, 
indem  sie  offenbar  nur  dynamische  Wirkungen  sind,  die  ver- 
anlasst wurden  durch  die  Fnrtptianzung  der  Erdbebeni>ewegung 
in  den  oberllachlichen  und  weniger  festen  Erdschichten,  welche 
zerbrachen  oder  leichte  Verschiebungen  erlitten  und  so  die 
Zirkulation  des  wenig  tiefen  Wassers  verschieden  verftnderten. 
Dieser  Mangel  an  wichtigen  Erscheinungen  im  Boden,  wie  sie 
gewöhnlich  aufzutreten  pflegen  In  der  Nfthe  des  Epizentrums 
eines  grossen  Erdbebens,  bestätigt  immer  wieder,  dass  das 
Erschütteningszentrum  nicht  auf  den  Kontinent  verlegt  werden 
darf  in  die  Nähe  der  am  meisten  verheerten  Orte,  sondern  ins 
Meer,  wie  oljen  gezeigt  ist.  Im  (lefolge  «h's  Stosses  vom 
23.  Feluuar  fehlten  jene  aTniosphärisrhen  Erscheinungen,  welclie 
eine  ausserordentliche  Bildung  atmosphärischer  Elektrizität  be- 
zeugen, wie  sie  nach  dem  grossen  andalusischen  Eidbeben  von 
1884  aufgetreten  sind.  Hingegen  ist  wohl  verbürgt  die  Ent- 
wickelung  starker  Erdströme  im  Momente  des  ersten  Stosses  des 
ligurischen  Erdbebens.  Mit  weniger  Sicherheit  wurden  verifiziert 
St(>rniii:en  in  den  Magnetnadeln,  aber  jedenfalls  nur  lokale  und 
unbedeutenile :  auf  jeden  Fall  sind  sie  als  indirekte  Folgen  der 
seismischen  Eis«  licinungen  /u  betrachten  und  ohne  deutlichen 
Zusammeidiang  mit  der  inneren  Ursache  des  Krdbel^ens.  Etwa 
neun  Minuten  nach  (h^ni  ersten  Stos.se  folgte  ein  zweiter  sehr 
starker  und  langer,  der  die  Verheerungen  vermehrte ;  dann  gegen 
8^  §3»  folgte  ein  dritter  kurser,  der  stärker  war  als  der  sweite, 
aber  woniger  als  der  erste,  und  der  verheerendste  von  allen. 
Infolge  des  dritten  Stosses  stürzten  in  Diane,  Marina,  Bussana  etc. 
weitere  H&nser  ein,  und  wurden  noch  mehr  Menschen  getötet  und 
verwundet.  Sehr  leicht  wurden  der  zweite  und  besonders  der 
dritte  Stoss  bemerkt  in  dem  ganzen  Gebiete,  in  dem  <ler  erste 
bemerkbar  war  In  der  Zentralzone  traten  ziendich  zahlreiche 
(etwa  22 1  leiclite  Wiederholungen  ant.  widirend  des  ganzen 
Tages  am  '2'6.  und  in  der  Nacht  vom  23.  zum  24.;  eine  einzige 
war  stark  (um  2**  20™),  dann  nahmen  die  leichten  Wieder- 
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holungeii  allmählich  an  Häutigkeit  ab,  aber  öio  kehrten  noch 
zahlreich  wieder  bit*  zum  1 1 .  März,  wo  die  heftigste  aller  Wieder- 
holungen nach  den  drei  ersten  Sttesen  eintrat  In  Savona  wurden 
vom  23.  Februar  bis  stim  11.  Märs  circa  50  deutliche  StOsse 
gezahlt  Im  ganzen  wurden  durch  die  drei  ersten  Stösse,  die 
einsig  zerstörenden,  640  Menschen  getötet  und  &8t  ebensoviele 
verwundet." 

Bei  Prüfung  des  in  dor  Schweiz  -gesammelten  Materials 
kommt  Taniutzer  zu  der  Meinung,  dass  der  fast  gkichzeitigo 
Eintritt  der  Krschütterung  l)eini  ligurischen  Erdbeben  zeige,  dass 
die  Bewegung  weder  von  einem  Punkt« ,  noch  von  einer  Linie 
der  Erdoberfläche,  sondern  durch  eine  grosse,  ihre  Stellung  ver- 
&ndemde  Erdscholle  hervorgerufen  wur^.  Dieser  Schluss  scheint 
freilich  durch  die  Zeitangaben  nicht  gerade  geboten  su  sein, 
obgleich  das  Beben  sich  sonst  wohl  als  tektonischcs  kenn- 
aeichnet  Tamutzer  meint,  dass  im  Golf  von  Ligurien,  der  ein 
eingesunkenes  Stück  Erdrinde  ist,  am  ziemlich  steil  abstürzenden 
bogenf<>rniigen  Küstenrando  eine  unterseeische  Scholle  sich  gegen 
die  Tiefe  bewegte,  und  zwar  nahezu  gleichzeitig  auf  allen  Punkt^en 
ihrer  Fläche  Aus  der  Bewegung  des  ^leeres  an  der  Küste  k<jnne 
man  ersehen ,  dass  die  Ursache  der  Erschütterung  eine  Senkung 
im  Ueere  gewesen  sei. 

Die  Bodenerschütterungen,  welche  dieses  Erdbeben  ver^ 
ursadite,  haben,  soweit  sie  durch  seismische  oder  magnetische 
Instrumente  nachweisbar  wuiden,  eine  ausserordentliche  Aus- 
dehnung gehabt;  sie  sind  in  Basel,  Paris,  Köln,  Brüssel,  Grcon- 
wich,  Wien  und  Lissabon  durch  die  Tiistruniente  angezeigt 
worden.  Die  genaueren  Antraben  au  diesen  Orten  lühren  im 
Mittel  auf  eine  FnrtpHanzuiigsgeschwindi^ckcit  von  20(10  bis 
2500  in  in  der  Sekunde,  also  erheblieh  mehr  als  Taranelli  und 
Mercalli  aus  den  Beobachtnngen  in  der  Nähe  des  Herdes  der 
Erscheinung  fanden. 

Das  Erdbeben,  welches  am  12.  Juli  1889  in  Wjernoje 
in  Zentralasien  grosse  Verheerungen  anrichtete,  machte  sich 
in  seinen  Erschütterungen  an  den  Libellen  der  berliner  Stern- 
warte bemerkbar*).  Die  Erscheinung  begann  11^27"'  mittlerer 
Zeit  von  Berlin  und  wurde  mni  B»*f)ha(  htvr  A.  Markusc  sogleich 
als  \\"irkuni^'  eines  leriim  EidlM  licn^  »'rkaiint.  Das  Zentrum  fies 
Erdslo^scs  lag  4''14'"  "Sti  von  Berlin  und  10.5"  si\<lli(  lnT  als 
diese  Stadt,  in  eiiu-r  Entlernung  von  etwa  4(>00  Aw/.  Dabei  fand 
der  Erdstoss  in  Wjernoje  11^1"^  mittlerer  Zeit  von  Berlin 
statt,  w&hrend  die  ErdbebenwoUe  in  Berlin  nach  Verlauf  von 
26  Minuten,  zur  Wahrnehmung  gelangte.  Dasselbe  Erdbeben 
.hat  sich  auch    durch  mechanische  Störungen   an    den  mag- 

')  A.  a.  0.  p.  27. 

^)  Astronomie«  Ii t'  Nacbricbteu  Nr.  2U10 
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netischon  Apparaten  zu  Powlowsk  l)oincrkl>ar  gemacht^)  Die 
Eutfornuag  beider  Punkte  betrügt  iS^tS  km^  und  nach  Wild  würde 
die  erste  Bewegung  23  Minuten  gebraucht  haben,  nm  diene 
Distanz  zu  dorchlanfen,  was  aof  35  km  pro  Sekunde  fdhrt.  Dieser 
Wert  weicht  um  etwa  von  demjenigen  ab,  der  sich  aus  der 
B<  nl)achtnn<x  von  Markuso  ergiebt,  doch  ist  letzterer  (nahezu  30  Ar»i 
in  der  Sekunde;  jedenfalls  vorzuziehen,  da  die  seil -rrr-Lristnerenden 
Apparate,  sol)ald  es  sieh  um  die  einzelne  Minute  haudell)  meist 
unzuverlässig  sind, 

Jälirlirhe  Perio<le  der  Erdl)el>en.  Die  in  Norwegen 
seit  1834  aut^^ezoichneten  (32S)  Erdbel)en  hat  J.  Ch.  Tlionia.ssen 
nach  Monaten  geordnet^)  und  ein  Maximum  im  Winter,  sowie 
ein  Minimum  im,  Sommer  gefunden.  Die  Periodizität  tritt  sehr 
deutlich  hervor,  und  die  Kurve  der  Häufigkeit  stimmt  völlig  mit 
derjenigen  der  Verteilun^i:  von  1228  schweizer  ErdbrlM  n.  welche 
Otto  Volger  aufführte.  Hann^)  hat  beide  Reihen  vereinigt  und 
den  normalen  jährliclien  (?an^  d<M-  Krd!)e)»enliäufif;keit  rechnunj^s- 
miissi^  dar^n'st<  llt.  Das  Maximum  lallt  hiernach  Anfang  Februar, 
das  Minimum  nahe  Mitte  .funi. 

iiezit  luin<ren  der  Krdl)el)en  um  Wi-rnyj  ISST  zu  den  meteoro- 
logischen Erscheinungen  sind  von  A.  Wosnessenskij  heA  orgehoben 
worden*).  Er  fand,  dass  71%  aller  damaligen  Erdstosse  bei 
fallendem,  29%  bei  steigendem  Barometer  eintraten,  femer  61% 
bei  untemormalem^  39%  bei  übemormalem  Luftdruck. 

Eine  sehr  umfassende  Znsammenstelhing  über  ^li-'  Häufigkeit 
der  Erdbeben  in  den  verst  hiedenen  Monaten  des  Jahres  und  in 
verscliiedenen  Länder(;ebiet«'n  liat  Knoll  gegeben*),  t'm  die  Ein- 
\virkun<j:  et\vai;x»'i'  sekundärer  l*erin<len  zu  eliminieren,  liat  er  die 
Häuli^keit  durch  drei  Monatümittel  dargestellt  und  giebt  loigende 
Tabelle: 


• 

J»pan 

Btttop* 

OriMbtoch.  Oatindisch. 
Andiipel  Arobipel 

NeuaeelMid 

CtaJto 

809—1849 

196»— 7« 

1871—81 

.Taunar    .  . 

.  24.T 

1477 

1S4.5 

30  4 

10  1 

8.5 

Fcbrnar  .  . 

24.0 

i:ts.ü 

223.4 

32.5 

22.0 

6.4 

März  .  . 

.  23.3 

J19.4 

232.6 

31.1 

20.6 

6.4 

April  .   .  . 

.  22.6 

104.0 

194.4 

304 

19.1 

9.2 

Mai     .    .  . 

.  21.2 

04  7 

177.5 

31.1 

17.7 

12.0 

Juui    .   .  . 

.  21.9 

95.4 

164.7 

30.4 

19.1 

14.b 

Juli    .   .  . 

.  19.7 

100.4 

195.1 

332 

22.« 

17.0 

Ani^ust 

.  14.9 

101.^ 

177,5 

20.0 

24.0 

17.7 

St'iitcniltt'r  . 

15.5 

1  10.2 

258.1 

33.2 

22.() 

16  3 

Oktober 

.  19.1 

llü.9 

244.0 

29.7 

20.5 

15.6 

November  . 

.  29^ 

123.7 

241.8 

30.4 

17.0 

14.1 

Dezember 

.  25.9 

136.4 

188.1 

29.0 

19.1 

12,7 

M  Coniptos  n  ntliis  109.  p.  164. 
*)  Uergeiis  Mu.suuui.s  Aursberetniug  tor  IbbS. 
•)  Heteoroloeische  Zeitschrift  I89ü.  p  77. 
*)  Repert.  für  Meteorologie.  12.  Nr.  4.   Petersburg  1888. 
Traosact.  äeismol.  boe.  Japan.  9.  p.  1. 
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Vt^rli a  1 1 (•  11  i\or  Ti(»ro  hei  Enlhchen.    Andneä  hat  die 
Angaben  hierüber  ge.sammelt  und  diskutiert  ), 

Untermeerische  Erdbeben  und  Vulkanausbrüche. 
Diese  Ersoheinimgen  sind,  selbst  was  das  lediglich  Thats&chliche 
anbelangt,  noch  sehr  wenig  nntersncht  worden.  Neuerdings  hat 
jedoch  B.  Rudolph  in  einer  .sehr  bemerkenswerten  Studie^  durch 
Zusammenstellung  und  kritische  Beleuchtung  des  vorhandenen 
Materials  einen  sehr  wichtigen  Beitrag  zur  <zenaueren  Kenntnis 
derselben  jjeliefert.  •  Er  definiert  zuniu  list  die  „Seebeben'*'  als 
..Erderschütternn'^en,  deren  Ursprunj^  im  MeereslHulcn  li<'L:;t,  und 
dir  sich,  auf  die  ozi^anisciie  Wassennassr  iiber<^('hend,  in  dcrscH  irn 
als  Elasüzitätswollen  lortptiauzen",  eine  Detiuition,  der  mau  nur 
beipflichten  kann.  Was  den  allgemeinen  Eindruck  anbelangt, 
welchen  ein  Seebeben  hervorruft,  so  ist  es  stets  der,  „als  wenn 
das  Schiff  den  Boden  berührt  hätte  und  mit  schneller  Fahrt 
darüber  hinweg  gesogen  würde,  oder  als  oh  es  wie  beim  Stranden 
auf  Grund  «jeraten  wäre  oder  auf  ein  Korallenriff  gestossen  hätte. 
Die  Intensität  der  Seeb(d)en  ist  natürlich  ausscrordentlicli  ver- 
srlii.'dpu.  Bald  ist  es  nur  ein  leises,  frenidarti^jes  Zittern,  welclies 
«lit  srlhf  im  Schilfe  lu'rvorl)rin^t.  und  welches  auch  wohl  als 
Erschütterung  bezeichnet  wird,  die  jedoch  nicht  stürkin*  ist,  als 
wenn  die  Ankerkette  ausläuft  oder  ein  schwerer  Gegenstand  über 
Deck  gerollt  wird;  bald  macht  sich  eine  stossende  Bewegung  an 
Deck  wahrnehmbar,  wodurch  das  Schiff  ins  Schwanken  gerät, 
Masten  und  Baen  erzittern,  und  das  Steuerruder  hin  und  her 
stösst,  80  dass  das  Schilf  demselben  nicht  gehorcht;  bei  noch  , 
stärkeren  Stössen  werden  selbst  schwere  Gegenstände  umgeworfen 
und  Leute  in  die  Höhe  geschleudert;  endlieh  kö:.n<'n  «Ii«'  schreck- 
lichsten Stösse  Schiffe  entmasten  und  arge  lieschiidigungcn  an- 
richten, das  ganze  Schiti"  gerät  in  Konvulsionen,  als  ob  es  in 
Stücke  fallen  wolle.  In  solcher  Stärke  treten  die  Seebeben 
glücklicherweise  nur  selten  auf,  in  den  weitaus  meisten  Sellen 
gehen  sie  nach  längerer  oder  kürzerer  Dauer,  ohne  emstlichen 
Schaden  zi^  verursachen,  vorüber."  Virlet  d'Aoust  beschreibt  ein 
Seebe))en  an  der  Küste  Kleinasiens,  wobei  das  Schiff,  eine  fran- 
sösische  Kor\'ette,  dermassen  erschüttert  wurde,  dass  man  einen 
Augenblick  flie  gänzliche  Zertrümmerung  desselben  Ixdurchtete. 
Es  war  dies  die  Folge  eines  vertikalen  submarinen  Stosses,  und  die 
Korvette  wurde  durch  denseil len  hei'tig  in  die  H'ihe  gehohen. 
Rudolph  beweist  nun  durch  eine  lang«-  Reihe  von  zuverlässigen 
Zeugnissen,  dass  auch  der  stärkste  Vertikalstoss  durchaus  nicht 
notwendig  eine  Welle  an  der  Meeresoberfläche  zur  Folge  hat,  ja 
dass  bei  glattem  Seespiegel  und  Windstille  auch  der  intensivste 
Stoss  eine  Änderung  im  Zustande  des  Meeres  nicht  hervorruft. 


»)  Potonie':^  Wochenschrift  Nr.  18. 

*)  Qerhuidt»  Beiträge  zur  Geophysik  lbS7.  1.  p.  133  u.  ff. 
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Dieso  Thateache  kauu  als  durchaus  leststohond  betrachtet  werden, 
ebenso  aicher  ist  es  sber  auch,  dass  in  gewissen,  wie  es  seheiiit, 
aber  seltenen  Fällen,  das  Heer  sicli  zu  nüLehtigieai  Wellenbergen 
erhob,  die  bei  ihrem  Fortschreiten  über  den  Ozean  als  höhe 

Wogen  sich  kenntlich  machten.  In  anderen  Beispielen  wird 
berichtet,  dass  das  Meer  längsseits  dos  Sphiffes  oder  unter  dem- 
selben zu  sieden  schien,  oder  dass  das  Wasser  in  Strahlen  von 
12  bis  15  Fuss  Höhe  emporgesohleudert  wui'de,  als  wenn  es 
kochte.  Dass  dies  wirklich  durch  vertikale  Bodenstösse  hers'or- 
gcrufon  worden  kann,  dafür  liefert  Rudolph  einen  experimentellen 
Beweis,  dagegen  betont  er  sehr  richtig:  Die  Entstehung  der 
Flutwellen,  die  bei  allen  den  angezogenen  Erdbeben  eintrat  und 
bei  dem  amerikanischen  vom  Jahre  1869  su  Iqnique,  Arioa  und 
Paragna  nach  der  vorhergehenden  Senkung  des  Meeresspiegels 
uui  16  Fuss,  ein  Steigen  des  Meeres  um  6  Fuss  über  sein 
gewöhnliches  Niveau  veranlasste,  darf  dem  Aufwallen  des  Wassers 
auf  keinen  Fall  zugeschrieben  werden.  Auffallend  ist,  dass  der 
Dampfer  ^Payta"  trotz  der  Nähe  am  Lande  von  der  Flutwelle 
nicht  das  {geringste  merkte,  obgleich  sie  fast  elienso  verderl)li("h 
gewesen  sein  soll  wie  die  von  1868.  während  doch  der  Dampfer 
„John  Eider**  am  9.  Mai  1877  in  einer  Entfernung  Ton  23  See- 
meilen von  der  Küste  von  der  aufflntenden  See  auf  einen  steilen 
Wellenberg  gehoben  wurde:  „ein  sch&nmender  Abgrund  sog  die 
Gewässer  an  den  Flanken  auf,  während  die  Schraube  mit  unheim- 
liclicm  (Geräusch,  in  der  Luft  sich  drehend,  zischte,  dann  bog 
sich  das  Schift'  vorn  üIht  und  stürzte  mit  tosendem  Geklatsche  in 
die  Tieft'.  Hesontlerj*  zu  lieachten  ist  noch  dit'  «jcrin^a' Verbreitung 
der  Flutucllr,  (iic,  wie  auch  durch  andere  Beispiele  bestätigt 
wird,  Ott  auf  ganz  lokal  beschränktem  Gebiete  auftritt,  während 
in  geringer  Entfernung  davon  keine  .Sptir  einer  Welle  za 
sehen  ist  Das  Erdbeben,  welches  am  7.  September  1882  den 
Isthmus  yon  Panama  durohsetste  und  auch  auf  See  sich  bemerM>ar 
machte,  hatte  weder  zu  Panama,  noch  zu  Colon  irgend  welche 
Wellenbowcnrung  zur  Folge,  was  besonders  betont  wird,  während 
in  Miguel  la  Borda.  35  Seemeilen  westlich  von  Colon,  die  Flut  zu 
einer  nngew<)linlielien  H(»lie  stieg.  Die  Schallerseheinungen,  welche 
Seebeben  ZU  bei;leiten  pflegen,  sind  sehr  verschieden :  bald  rollend, 
rasselnd,  brausend,  bald  als  Zischen,  Stöhnen  oiier  Heulen 
geschildert,  bisweilen  mit  dem  Rollen  eines  schwer  beladenen 
Wagens  oder  dem  entfernten  Donner  verglichen,  oder  auch  dem 
Geräusch,  welches  unter  Wasser  abgelassener  Dampf  verursacht, 
der  in  donnerndem  Poltern  stossweise  brQllt  Meist  scheint  das 
Geräns(  h  unterseeisch  zu  sein,  l)is\veilen  heisst  t  s  auch,  es  komme 
aus  der  Atmosphäre.  Eine  Beeinflussung  der  Magnetnadel  bei 
Seebeben  wird  meist  niclit  gemoldet.  einige  wenisje  entgegengesetzto 
Beispiele  hat  Rudolph  gesammelt  und  glaubt,  <lass  wirklich 
magnetische  Störungen  beobachtet  worden  seien.     Uns  scheint 
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dios  mohr  als  zwoifolhaft,  bo  weit  man  »lahfi  über  clio  ledi<^licli 
mochaiiischo  Eimvirkniif;  auf  die  Be\vcginii^  der  Komjiasse  hiiians- 
^oht.    Wa.s  die  Daut  r  ilcs  cluzelnen  Scchcbfiis  anbelangt,  so  hat 
Kudolpli  105  Aiigal)en  sammeln  können,  worunter  00  eine  Dauer 
von  1  bis  60  Sekunden  ergaben,  4  gehen  bis  zu  10  Minuten, 
5  Uber  10  MinuteiL   Diese  Angaben  sind  sicherlich  meist  alle 
zu  hoch,  nnd  es  ist  anch  nicht  schwer,  den  Grand  der  Über- 
schätzung zu  finden;  der  Irrtum  wird  durch  die  eigentflmliche 
Bewegung  des  Schiffes  hervorgerufen,  die  natürlich  länger  andauert 
als  der  Stoss.    Es  ist  gar  keine  Veranlassung,  zu  glauben,  suli- 
marine  Bodenstösse  seien  von  längerer  Dauer  als  solche,  welche 
das  Festland   tn'tfen.    Was  die  Ausbreitung  der  Seelielien,  die 
Gn'tsse  des  SchüTtergeliietes.  anbelangt,  so  lässt  sieh  aus  nahe- 
liegenden Gründen  hierüber  nur  in  seltenen  Fällen  etwas  Cnaiaues 
ermitteln    Rodolph  hat  einige  Beispiele  genauer  diskutiert  und 
fand  in  denselben,  dass  die  seitliche  Ausdehnung  der  Schütter- 
bewegung eine  geringe  war.    „Sollte  es^,  sagt  er,  „femer  ein 
blosser  Zufall  sein,  dass  so  höchst  selten  ein  Fortechreiton  der 
Erschütterung  unter  dem  Schiffe  durch  konstatiert  werden  konnte, 
dass  meistens  von  einem  Stoss  die  Kede  ist,  welcher  nin  mehr 
oder  minder  starkes  Erzittern  des  Schiffes  hei  vci  ruft?    Der  fast 
stehend  gewordene  Ausdruck,  es  halie  den  Aiisciiein  gehallt,  als 
sei  das  Schifl'  auf  eine  Untiefe  auigefaliren   oder  habe  auf  ein 
RifiF  gcstossen,  deutet  meiner  Meinung  nach  auf  kurze,  succus- 
sorische  Stössc«,  welche  das  Schiff  vertikal  von  unten  treffen.  Es 
liegt  in  der  Natur  der  vertikalen  Erdbeben  und  in  den  Eigen- 
schaften des  flüssigen  Mediums,  durch  welches  dio  Stösse  sich 
verbreiten,  begründet,  dass  ihre  seitliche  Fortpflanzung  geringe 
ist.  Die  submarinen  Erdbeben  haben  in  vieler  Hinsicht  Ähnlichkeit 
mit    solchen,    welche    wie    diejenigen    der    Insel    Tsehia  hohe 
Iiiteiisitiit   des   Stosses    und    Bes(;hr;mkung  dl^s   Scluittergel lii'tes 
als  charakterist isehe  Eigentümlichkeiten   an   sich   tragen.  Wir 
sind  somit  zur  Bestätigung  der  Ansicht  gekommen,  welche  R.  Mallet 
schon   in   seinem  ersten,  vor  der   englischen  Naturforscher- 
Versammlung  über  die  Erdbebenphftnomene  erstatteten  Berichte 
ausgesprochen  hat,  dass  nftmlich  das  Schüttergebiet  der  vertikalen 
Stösse,  besonders  bei  den  auf  See  angestellte  n  Beobachtungen, 
meist  auf  einen  kleinen  Raum  beschränkt  sei.  •  Über  die  £*ort- 
pflanzungsgesch windigkeit  der   submarinen  Erdbebenwellen  ver- 
breitet RudoljOi  sich  sehr  eingehend.    In  dieser  Beziehung  ist  das 
ErdbebpTi,  N\ clelics  amHl.De/br.  ISfil  den  iresaniten  bengnlisehen 
Meerbusen  und  .seine  Umgefeung  erschütterte,  besonders  It-hrreich. 
„Wir  verdanken  die  exakte  Fixierung  des  Moments,  in  welchem 
das  Erdbeben  eintrat,  ganz  allein  dem  Umstände,  dsas  rund  um 
den  Heerbusen  eine  Anzahl  von  Flutmessem  aufgestellt  ist,  welche 
die  Erdbebenwelle  und  die  nachfolgenden  Flutwellen  registrierten. 
Dadurch  wurde  es  ermöglicht,  die  Lage  des  Epizentrums,  die 
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Olu'rfläelicn^'cscliwindi^xkcit  der  Erd-  und  Flutwelle  und  die 
ungefähn'  (Jcstalt  des  seismischen  Herdes  mit  einer  so  hohen 
Genauigkeit  zu  bestimmen,  wie  es  wohl  bisher  noch  in  keinem 
Falle  möglich  war.  Ans  den  tJntersuchungon  von  Oldham  ergiebt 
sicli  die  Folipflanzimgsgeschwindigkeit  der  ErdbebenweUe  swiscben 
Port  Blair  und 

rnlcntta  ...  *   1947  engl.  Foss 
Madras    ....    1948  „ 
Palse  Point .  .  .  .1807  „ 

im  Mittrl  nach  Oldham  zu  VX)()  cn*:].  Fuss  =  594  m  pro  Sekunde.'' 
Im  zwcircn  Abschnitt  seiner  Uiitersuchun^reu  wendet  sich  Kudolph 
zur  Erklärung  der  wahrgenommenen  Erscheinungen,  wobei  er 
zunächst  die  bisherigen  Ansichten  über  die  Entstehung  der 
sogenannten  Erdbebenflatwellen  einer  kritischen  Betrachtang  unter- 
zieht. Rudolph  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  eine  befriedigende 
Erklärung;  noch  nicht  geliefert  ist,  doch  fjiebt  er  darin  Professor 
Geinitz  Hecht^  dass  die  Art,  wie  die  Flutwellen  g^en  das  Fest- 
land herantreten,  ob  in  Form  einer  ersten  Erhebung  oder  Senkung 
des  Meeressj>iegeLs.  eine  sekundäre  Erscheinung  sei,  „abhängig 
von  der  jedt'suhiligen  Schwingungs|)hase  der  Welle  und  von 
Interierenzerscheinungen ■*.  Am  wichtifjsten  für  das  genauere 
Studium  erweisen  sich  wiederum  die  Aufzeichnungen  der  Flut- 
messer  der  indischen  Tidenstationen  gelegentlich  des  submarinen 
Ausbruchs  im  bengalischen  Meerbusen  am  31.  Dezember  1881. 
«Hier  können  wir  erwarten**,  sagt  Rudolph,  ^ein  wahres  iind 
klares  Bild  dessen  zu  erhalten,  was  wirklich  an  der  Meeresflftche 
der  Bai  vor  sich  ^ing"*.  Was  finden  wir  nun?  ,.An  allen 
Stationen  traf  die  Störung  zur  Zeit  der  Ebbe  ein  und  beginnt 
{Xleichmässi^  mit  einem  äusserst  schrotf  ansteigenden  Wellenberg: 
ohne  vorüber<reliendes  Thal  Dieser  unvermittelte  l'ber«ian<^  der 
ganz  ruhigen  Iviuve  in  eine  fast  senkrecht  emporsteigende  Linie 
ist  vor  allem  beachtenswert.  Wir  wissen,  dass  zu  Madras  im 
Telegraphenamt  die  elektrische  Uhr  stehen  blieb,  dass  in  Falsa 
Point  das  Gezeitenobservatorinm  erschüttert  wurde,  und  in  Point 
Blair  sich  das  Erdbeben  ziemlieh  deutlich  fiddbar  machte;  trotz- 
dem ist  nicht  die  geringste  Veränderung  im  Verlaufe  der  Kurven 
bemerkbar,  obijleich  am  letzt 'ii  Orte  nur  19  Minuten  vergingen, 
in  False  Point  -  über  drei  Stunden,  bis  die  erste  Welle  eine 
Änderung  hervorriel".  Di(«  einzi<j;e  Ausnaluue,  welche  Xe;i^^a])atam 
nnicht.  rfdirt  von  der  lehlerhalten  Aufstellung  des  Instrumentes 
her,  die  sich  auch  in  der  ganz  eigentümlich  gestalteten  Normal- 
kurve ausdrückt.  Wenn  irgendwo  auf  Erden,  so  sind  gerade  im 
nördlichen  Teil  des  Meerbusen  von  Bengalen  die  Verhältnisse 
günstig,  um  eine  Prüfung  der  oben  genannten  Hypothesen  zu 
gestatten;  es  würde  aber  wohl  schwerlich  jemand  gelingen,  aus 
unseren  Diagrammen  ein  ^Fluten  oder  Strömen**  entweder  an  den 
Küsten  entlang  oder  von  denselben  weg,  wie  es  Graf  Berg  vor* 
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langte,  horauszudenten.  Ein  ,  allseitiger  Zufluss  zum  De|)ressions- 
gebiet  •  oder,  wie  wir  auch  sagen  können,  zur  eingestürzten  Fläche 
des  Meeresgrundes  müsste,  wenn  er  hfttte  wivksam  sein  sollen, 
einen  anderen  Einfluss  auf  die  Knrven  ansgefibt  haben  Von 
allen  Voraussetzungen,  die  gemacbt  sind,  um  die  Erscheinung  der 
Erdbebenflutwrllr  ii  zu  erkläreD,  ist  hier  keino  Spur.  A  u  h  die 
Annahme,  welclie  Geinitz  machte,  und  die  noch  am  wahrschein- 
lichsten klang,  ist  nicht  länger  haltbar.  Denn  trotz  der  ungeheueren 
Ausdehnung  des  Schüttergebietes  war  die  Iiitoiisitjit  dos  Stesses 
eine  solir  geringe,  am  grössten  noch  in  «h-r  Na<  Ii I >;irschatt  d«*s 
Epizentrums  aul"  Kar  Nikobar,  wo  die  Hütti-n  der  £ingel)orenen 
und  ihre  Anpflanzungen  umgeworfen  wurden,  ferner  in  Point 
Blair,  wo  an  den  Militärkasemen  sich  einige  Sprünge  zeigten, 
w&hrend  die  Erschütterung  an  der  gegenfiberliegenden  Küste 
von  Birma  schon  fast  nicht  mehr  merklich  war".  Von  überaus 
grosser  Wichtigkeit  für  die  Deutung  d(  r  Ei  scheinungcn  bei  See- 
beben sind  die  Beobachtungen,  welche  L.  J.  Le  Conte  anstellt, 
als  im  Jahre  IS74  im  Haien  von  San  Franzisko  grossartige 
S})renguiig'  n  vorgenommen  wurden.  Es  ist,  sagt  Kudoljih,  wahr- 
halt iilx-rraschend,  zu  seilen,  wie  alle  die  Umstünde,  welche  durch 
ein  Seebeben  bedingt  sind  oder  mit  einem  aolchen  zusammen 
vorkommen  können,  der  submarine  Stoss,  das  Schallph&nomen, 
das  Aufwallen  des  Wassers,  die  grosse  Welle,  wenn  man  will 
auch  die  angeblich  durch  ein  Seebeben  veranlasste  Beschädigung 
eines  Fahrzeuges  und  die  allerdings  seltene  Erscheinung,  dass 
Fische  tot  an  die  Oberfläche  steigen,  hier  vereint  durch  die 
Explosion  eines  Sprengstotl'es  verursacht  sind.  Einen  genetischen 
Zusammenhang  zwischen  den  Krillx'beutlutwellcn  und  den  See- 
beben erkennt  Uudolph  nicht  an:  ..Seelx'ben  werdf-n  durch 
seismische  Er.schütterungen  des  Meerboden  verursacht  Erreichen 
die  Erdbelxaiwellen  die  Grenzen  des  Meeresgrundes  und  der 
ozeanischen  Wassermasse,  so  werden  sie  gebrochen  und  treten 
in  das  elastische  Medium  des  Wassers  über.  In  demselben  ver- 
breiten sich  die  Wellen  mit  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des  Hchalles  im  Wasser  und  machen  sich,  sobald  sie  auf  ein 
anderes  Medium  z.  B.  einen  Schitlskörper ,  treffen,  als  Stoss 
bemerkbar.  Hat  die  die  Wellen  erregende  Ersclnitternng  aufgehört, 
so  eiiflet  auch  die  Stosswelle.  wie  der  hf)mogene  und  isotrope 
Charakter  des  Wassers  es  bedingt  Eine  rasche  Aut"einanderfolge 
von  schwachen  Wellen  wird  ein  leises  Erzittern  verursachen, 
jede  intensive  Welle  versetzt  dem  Schiffe  einen  Stoss,  der  je 
nach  der  Richtung,  in  welcher  dieselbe  auftritt,  das  Schiff  empor- 
heben oder  auf  die  Seite  Stessen  kann.  An  der  Oberfläche  des 
Meeres  kann  die  kurze,  intensive  Stosswelle  keinerlei  Oberflächen- 
wellen hervorrufen,  nur  die  senkrecht  zur  Meeresfläche  gerichteten 
St<<sse  durchbrechen  die  gespannte  ka])illaro  nbertläclieidiaut  (U'H 
Wassers  und  werfen  Strahlen  auf,  die  den  Eindruck  enveckeu, 
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alä  kocbü  und  siede  das  Wasser.  Der  Schall  tritt  zugleich  mit 
der  StoflsweUa  tm  dem  Meer,  ist  also  ul  diese  gebunden,  in  der 
Atmosphäre  verbreitet  sich  derselbe  jedoch  .  sogleich  in  Kugel- 
wellen  nsoh  allen  Seiten,  so  dass  das  Bollen  oder  der  Donner 
in  Gegenden  vernommen  werden  kann,  die  von  der  Erschütterung 
nicht  betroffen  worden  sind;  die  mit  snbmarinon  Erd heben  hinitlu^ 
gleichzeitig  anftretoiuit'ii  Flntwellon  können  nicht  auf  die  j^leicho 
Ursache  zurück^n-lührt  \vr'r<len  sie  verdanken  ihre  Entstohun»? 
f]jf«\valti^en ,  suhiiiariiH'ii  Eni|)tioiien ,  sei  es  Dampf-  oder  Gas- 
explosionen  oder  Ergüssen  von  Lava,  die  durch  die  Berühning 
mit  der  kalten'  Wassermasse  ebenfalls  Dampfmassen  erzeugen 
müssen**.  Das  Ergebnis,  zu  welchem  Rudolph  kommt,  ist  also 
kurz  dieses:  submarine  Erdbeben  als  solche  erzeugen  keine- Flut- 
wellen ,  sondern  letztere  entstehe  nur  dann  wenn  submarine 
Eruptionen  stattfinden.  Was  die  geographische  Verteilung  der 
seismischen  und  vulkanischen  Erscheinungen  über  die  drei  «rr^^'^^'^n 
Ozeane  anbelangt,  so  liegt  bezüglich  des  Atlantik  das  r<'i(  hste 
Material  vor,  und  Rudol])h  kommt  durch  Diskussion  liessdhen 
zu  folgenden  Schlüssen,  die  durch  die  ferneren  Schilderungen 
weitere  Bestätigung  und  nur  geringe  Erweiterung  erhalten : 

I.  Submarine  Erdbeben  und  Eruptionen  kommen  in  allen 
Meerestiefen  vor,  in  der  Flachsee,  wie  in  der  Tiefsee,  auf  den  untei^ 
seeischen  Bücken,  wie  in  den  eigentlichen  Depressionsgebieten. 

II.  Die  H&ufigkeit  und  Intensität  in  der  Äusserung  der 
seismischen  und  eruptiven  Kräfte  ist  nicht  von  der  Entfernung 
von  thätigen  oder  erloschenen  Vulkanen  ubhiingig. 

III.  Es  giebt  habituell«'  Stossgebit  te  und  ganz  seebebenfreie 
Meeresteile:  mit  Ausnahme  der  Ict/.teren  (Gebiete  treten  ausserdem 
Seebeben  aucli  vereinzelt  und  zerstreut  über  den  Ozean  auf. 

„J.W.  Dawson^,  sagt  der  Verf.  am  Schlüsse  seiner  Untersuchung, 
„weist  in  seiner  Erö£fomjgsrede  vor  der  56.  Versammlung  der 
britischen  Naturforscher  darauf  hin,  dass  der  Atlantik,  obwohl 
verhältnismässig  schmal,  doch  einen  älteren  Zug  im  Antlitz  der 
Erde  bildet,  während  der  |*azifik  einer  jüngeren  Zeit  angehört. 
Der  Atlantik  ist  relativ  tiefer  und  weniger  mit  Inseln  Gedeckt, 
als  der  Pazifik,  der  seine  hohen  (b'birgsriicken  in  unmittelbarer 
Kähe  der  Küstt^n  liegen  hat.  letztere  geh(»ren  eim^r  \  irl  jinig''ren 
Epoche  an  und  zeigen  noch  tliätige  Vulkane  Die  vorstehende 
Betrachtung  der  geographischen  Verteilung  der  submarinen 
Eruptionen  bietet  der  Behauptung  Dawson's  eine  wesentliche 
Stütze.  Wenn  auch  die  seismische  Kraft  der  subatlantischen 
Erdrinde  noch  nicht  erstorben  ist,  die  eruptive  ist  jedenfalls, 
wenn  wir  von  den  wenigen  bekannten  vulkanischen  Inseln 
absehen,  eine  äusserst  schwache  und  könnte  im  Verhältnis  zu 
derjenigen  dfs  Pazifik  als  fast  eilnsclien  bezeichnet  w<-rd<-n  " 
Wemlen  wir  uns  jetzt  zur  Erklärung  des  ganzen  Phänomens,  so 
betinden  wir  uns  sofort,  auch  trotz  des  reichen  Material«,  über 


Digitized  by  Google 


Erdbeben. 


137 


welche**  der  Verl".  g<'\nvU-t^  auf  einem  durchaus  liypotbotisclifn 
Gebiete.  Auf  die  primäre  Ursache  der  Bodmerschürtci  iiiigen 
geht  Rudolph  überhaupt  nicht  genauer  ein,  dagegen  entwickelt 
er  die  Versohiedenheiten  von  Kontinent  und  Fesäand  im  Aaf- 
treten  ynlkanischer  und  seiemiselier  Eracbeinnsgen.  „Auf  dem 
Festlande**,  sagt  er,  „ist  das  Vorkommen  des  Vulkanismus  in  der 
Jetztzeit  an  die  grossen  Bruokrftnder  g^^bunden,  welche  Meer  und 
Kontinent  trennen.  In  mehr  oder  minder  weiter  Entfernung 
vom  Ozean  liaben  sich  die  Vnlkankefccl  auf  den  juTifCf]johobenen 
(Tebir^^en  anfj^cbaut.  Im  Inu^Tii  der  Festlandsschollni.  fern  von 
den  Meeren  fehlt  jegliche  Äusserung  einer  rezenten  \  ullcauischen 
Thätigkeit.  Auch  die  Erderschütterung,  besonders  die  am  luiufigsten 
vorkommende  Art  derselben,  die  tektonischen  Erdbeben,  sind  auf 
die  koken  Oebirge  beschränkt,  deren  Faltungsprozees  nock  nickt 
«bgeseklossen  ist**.  ^Wie  in  vulkaniscker  Beziekung  steken  sick 
Festland  und  Meeresboden  auck  in  seismischer  einander  schroff 
gegenüber.  Auf  den  wicktigen  Umstand,  dass  die  meisten  litoralen 
Krdbelten  ihren  Ursprung  in  dem  meerliedeckten  Teile  der 
KnlriiKie  haben,  wurde  schon  oben  aufmerksam  gemacht.  Wahrend 
ferner  die  kontinentalen  Ebenen  verhältnismässig  erdl)el)enfrei 
sind,  zeigen  die  Meeresheeken  gerade  in  ihrer  Mitte  die  stärksten 
seismischen  Ersehnt terungi  n  •  Alles  zusammenfassend,  entscheidet 
Siek  Rudolpk  dakin,  „dass  die  meerbedeokten  Teile  der  Erdrinde 
die  sokwftckeren,  dünneren  Sckollen  bilden,  die  Festländer  besteken 
aus  festeren,  dickeren  Rindenstücken.  Dabei  lässt  sick  unter  den 
drei  grossen  Oseanen  noch  wieder  ein  Unteischied  bemerken. 
Die  grosse,  nach  pazifischem  Typus  gel)aute  Küste  fällt  fast  in 
ihrer  ganzen  TJingenerstrerkung  mit  der  Grenze  zwisfli«  Ti  der 
Land-  und  Wasserhai ltkni;t'l  znsanimen.  Letztere  wird  vom  Stillen 
Ozean,  der  Südpolarregion  und  Australien  l)ed<'ckt  Das  ist  das 
jüngste  Meer.  Hier  treihen  die  inneren  Erdkriifte  nocli  am 
ungehindertsten  ihr  Spiel.  Die  Landhalbkugel  umfasst  die  grösste 
Masse  dei*  Kontinente  und  die  daswisckenliegenden  kleineren 
Meere.  In  seismiscker  Hinsickt  sind  diese  letzteren  nickt  minder 
stark  affiziert,  die  eruptiv- vulkanische  Thätigkeit  äussert  sick 
dagegen  in  geringerem  Masse  Dem  Pazifik  gegenüber  ist  der 
Atlantik  der  älteste  Ozean,  der  Indische  nimmt  eine  Mittelstellung 
ein ,  entspreehend  seiner  Zugehörigkeit  zum  pazifischen  wie 
atlantischen  (ii'1>iet." 

U  nterstic  Ii  II  n  gen  ül't-r  di<*  Fort  [» t'lanzungsgeschwin- 
digkeit  unterirdischer  Erschütterungen  hat  Naguea  an- 
gestellt, und  swar  in  Ghruben  von  50 — 100  m  Tiefe  und  in  ver- 
sckiedenen  Gesteinen  M.  Diese  Versucke  fallen  in  die  Jahre 
1S80  —85,  und  es  wurde  die  Ersckütterung  an  einem  Quccksilber- 
korizont  beobacktet,  wäkrend  ein  kleiner  Ausrückspiegel  den 
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Augenblick  des  Schusses  angab.  Im  Mittel  fand  sich  die  Fort- 
pflimznngsgeschwindigkeit  pro  Minute  in  porphyrartigen  Trachyten 
und  Graniten  in  der  Richtung  der  metallföhrenden  Ader  zu 
14S0 — 1500  tn,  senkrecht  darauf  zu  1400 — 1550  m,  in  kompaktem 
Kalkstein  (der  Sierra  Alhaniilla)  parallel  zu  den  Schichten 
1400  m,  senkrecht  darauf  1200  in  den  Schiefem  dcrHellx-n 
Sierra  700  —  800  in.  Pie  (ieschwiiidigkeit  der  (' l)('itia<^iin^  unter- 
irdischer Erschüttpruii^^cn  liän<it  also  nicht  nur  von  d»'r  Natur 
des  Gesteins,  sondern  auch  noch  von  anderen  Umständen  ab, 
die  sämtlich  und  im  einseinen  schwer  zu  bestimmen  sind. 

Die  mikroseismischen  Erderschütterungen  werden  seit 
Jahren  in  .Italien  durch  Rossi  studiert.  Als  unzweifelhaftes 
Ergebnis  dieser  Untersuchungen  hat  sich  herausgesttdlt,  da Ue 
meisten  mikroscismischen  Erschütterungen  durch  den  Druck  des 
Windes  jjepen  den  Boden  hervorgerufen  werden.  Sie  erreichen 
ihr  Maximum  dann,  wenn  der  Barometei'unter.schied  (nadient) 
sehr  lieträchtlich,  und  iniolgedessen  der  \\'ind  heilig  ist.  Itei 
schwachen  (Gradient  i'U  und  Winden  sind  sie  auch  schwach  oder  tehlen. 

Ähnliches  hat  man  in  Japan  gefunden.  Die  von  der  dortigen, 
1880  gegründeten  seismologischen  Oesellschaft  erhaltenen  Resultate 
sind  überhaupt  von  ^össter  Bedeutung.  Nicht  nur  hat  dieselbe 
an  zahlreichen  .Punkten  fortgesetzte  Beobachtungen  eingerichtet  und 
alle  diejenigen  Instrumente  verwandt,  welche  als  Erdbebenmesser 
bei  uns  benutzt  werden,  sondern  die  Forscher  in  Japan  haben  ganz 
neue  Vorrichtungen  erdacht,  welche  mit  einer  bis  dahin  unbekannten 
Genauigkeit  jede  kleinste  Bewegung:  des  Bodens  nach  Kielitung, 
Starke  und  Zeit  verzeichnen.  linse  sinnreichen  A\ Crkzeuge 
liaben  zum  ersten  Male  über  manche  bis  dahin  streitige  Punkte 
Licht  verbreitet.  So  z  B.  lieferten  sie  den  Beweis,  dass  hei 
Erdbeben,  die  recht  merklich  sind  und  selbst  Schrecken  erregen, 
die  gesamte  Bewegung  des  Bodens  kaum  1  mm  übersteigt^  also 
bei  einer  Bewegung  von  etwa  1  Zoll  der  Umstui'z  ganzer  Städte 
zu  erwarten  sein  dürfte.  Nach  den  früheren ,  bloss  auf  dem 
Gefühl  und  dem  individu(dlen  Eindruck  und  selbst  atif  den 
Schätzungen  infolge  stattgehabter  V<'rwüstung*>n  beruhenden 
Annahmen  war  man  geneigt,  auch  Itei  massigen  Erdbeben  an 
weit  gi'össere  Bodenljewegungen  zu  denken.  Auch  die  Art  und 
Weise  der  Bewegung  des  Bodens  stellt  sich  wesentlich  anders 
dar,  als  man  allgemein  glaubt  Die  neuen  Werkzeuge  haben 
gezeigt,  dass  die  Bodenbewegung  äusserst  verwickelter  Art  sein 
kann,  dass  sie  bisweilen  in  zwei  Augenblicken  ihre  Richtung 
erheblich  ändert,  ja  dass  eine  Veränderung  der  Richtung  fast 
unaufhörlich  erfolgt  Prof.  John  Milne  von  der  Universität  zu 
Tokio,  welcher  der  letzten  Tagung  der  British  Association  einen 
Bericht  iilter  die  s»'ismn]ogischen  Arbeiten  in  Japan  vorlegte, 
bemerkt  beziiglicli  der  lUiut  r  der  Erdst«»sse.  da.ss  di(*  wahrnehm- 
baren Erschütterungen  in  Perioden  der  Hin-  und  Herbowegung 
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von  3—5  Sekunden  Dauer  erfolgen.  Es  hat  sich  femer  heraus» 
gestellt,  dass  bei  starkem  Erdbeben  die  Bewegung  schon  in  gans 
geringen  Tiefen,  welche  etwa  einer  flachen  Ghrube  entsprechen, 
weit  schwächer  ist  als  an  der  Oberfläche,  so  dass  Gebäude  durch 
geeignete  Fnndamentiening  wirksam  geschützt  werden  können. 
Im  j^anzon  worden  an  mehr  als  700  Punkten  des  japanischen 
Keiches  allo  Bewo<xnnf;en  dos  Erdhodons  vorzoichnot.  Dioso 
^Xrosse  Zahl  von  Bo<>l)achtaiiL;spnnktoii  hat  ^^ostattot,  zu  orkoimen, 
dass  OS  untor  jonem  Iiisclrcich  ein«'  Mcnj^o  von  ^ErdbeV)enz('ntreu*^ 
giebt,  dio  verschieden  oft  und  stark  thätig  sind  Von  der  Reg- 
samkeit dieser  Mittelpunkte  aber  kann  man  sich  eine  Vorstellung 
machen,  wenn  man  vernimmt,  dass  durchschnittlich  in  Japan  an 
jedem  Tage  zwei  Erdstösse  geftihlt  werden.  Eine  merkwürdige, 
auch  in  Europa  bisweilen  beobachtete  Art  von  Erdbeben  ist  das 
leise  Zittern  des  Bodens,  welches  nur  von  sehr  feinen  Instru- 
menten gespürt  wird.  Die  japanischen  Forscher  haben  zur  CJnter- 
snchung  dessell)en  besondere  Vorrichtuii  <^en  erdaeht.  die  selbst - 
thätig  auch  diese  leisen  Zuckungen  (h-r  Erdoberlläelie  aufzeichnen. 
Durch  diese  neuen  W<  rkzeu<^e  und  ihre  Anl'/eiclinun^i'u  ist  ein 
ganz  unerwartetes  Licht  auf  jene  geheimnisvollen  liewegungeu 
geworfen  worden.  Es  hat  sich  nämlich  ebenso  wie  in  Italien  heraus- 
gestellt, dass  dieses  Erzittern  mit  dem  Winde  zusammenhängt 
Wenn  heftige  Winde  wehen,  macht  es  sich  lebhaft  bemerkbar, 
allein  die  Werkzeuge  zeichneten  solche  leisen  Hdu  n  der  Erde 
auch  dann  auf,  wenn  am  Beobachtungsorte  der  Wind  still  war. 
Als  .man  jedoch  die  täglichen  We  tterkarten,  welclie  auch  in  Japan 
zusammenpestellr  werden,  verglicli.  tuml  sich,  dass  an  ji-ncn  Tai!:eu 
der  Wind  stets  ge<i;en  gewisse  lier<xe  wehte,  weiche  100 — 'M)i)  km 
vom  Beobachtungsort  entfernt  sind,  (tro.ssen  Erderschütterungen 
geht  meist  eine  Reihe  rascht^r  und  kleiner  Schwingungen  voraus; 
diese  letzteren  betragen  kaum  0.1  -mm  und  wiederholen  sich 
sechs-  bis  zehnmal  in  der  Sekunde.  Der  unmittelbaren  mensch- 
lichen Wahrnehmung  bleiben  diese  leisen  Bewegungen  verborgen, 
es  ist  aber  möglich,  dass  gewisse  Tiere  sie  spüren,  und  dass  auf 
diese  Weise  das  von  manchen  behauptete  Vnrgefülil  der  Tiere 
bezüsjlich  kommender  Erdl)el)f'n  seine  Erklärung  findet,  l'ltor 
die  Tiefen,  in  welclien  der  Herd  der  Erschüttenin<j:eii  zu  suchen 
ist.  lassen  die  bisherigen  Bt^obaehtungen  noch  Zweite]  übrig. 
Wahrnehmungen  itei  der  Zerstörung  unterseeischer  Kabel  haben 
ZU  der  Vermutung  geführt,  dass  gewisse  Erdbeben  durch  plötzliche 
Senkungen  des  Heeresbodens  entstehen. 

Über  die  Ursachen  der  Erdbeben  haben  alle  bisherigen 
Untersuchungen  noch  keineswegs  zu  vollkommener  Klarheit  und 
Übereinstimmung  der  Ansichten  geführt.  Eine  gute  Zusammen- 
stellung aller  bisherigen  Hypothesen  in  dieser  Beziehung  giebt 
Engelhardt').    Das  wichtigste  Kesultat  dürfte  noch  sein,  dass 

*)  Verhandl.  der  Isis  188&.  p.  15  u.  ff.;  Oaea  25.  p.  145  u.  ff 
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eine  einheitliche  Ursache  für  diese  Erscheinung,  wie  sie  von  der 
Baoh-Humboldt'scben  Schule  hartnikckig  festge^iiHen  wurde,  nicht 
eitistiert,  sondern  Erdbeben  ans  sehr  verschiedenen  Ursachen  ent* 
Stelion  kennen  Gegenwärtig  unterscheidet  man  Einsturzbeben 
und  vulkanische  Beben,  lieide  nur  lokal  nnfti  ptend,  und  tcktonische 
Erdbeben  I  Struktur-,  Dislokationsbobon),  welche  mit  der  Gebirgs- 
bildung  in  Bcziehiui;;  stohen  und  niemals  von  einem  Punkte  aus- 
strahlen, sondern  bisweilen  deutlich  erkennen  lassen,  dass  es 
weite  Elächeu  sind,  innerhalb  deren  sich  ganze  Gebirgsteile 
plOtslich  verschieben.  Snoss  unterscheidet  davon  swei  Haopt- 
gruppen:  nftmlich  Erdbeben ,  die  aus  tangentialen  Spannungen, 
und  solche,  welche  aus  Senkungen  hervorgehen.  Erstere  sind 
äusserst  selten  von  vulkanischen  Ausbrüchen  berrloitet,  aber 
in  den  Senkungsfeldem  treten  auf  den  Dislokationsbrüchen  und 
mit  den  Krderschütterungen  die  meisten  vulkanischen  Ausbrüche 
aul  .  Ks  ist  dnbi'i  vorausgesetzt,  dass  im  Innern  der  Erde  grosso 
Hohlräume  \  orhandon  sind.  Nach  Hopkins'  Meinung  beherbergt 
das  tiefe  Erdinnere  Lavaseen  als  Reste  der  ursprünglichen  glut- 
flOssigen  Masse,  Dutton  leugnet  diese  Herkunft  und  nimmt  dafi&r 
lokale  Behftlter  an,  die  er  Maculae  nannte,  und  die  sich  im  Erd- 
innem  jetzt  noch  bilden  könnten.  Nach  der  Vorstellung  von 
Suess  sind  nun  die  obersten  peripherischen  Teile  des  Erdkörpers 
durch  tangentiale  Spannung  festgehalten,  wie  ein  Gewrtll)e.  ^Ent- 
weder radiale  Spannung  oder  Abstau  trennt  einen  Teil  des  Erd- 
körpers irerrr-n  innen  aV),  und  es  bildet  sich  eine  ;,'rosse,  der 
Erdf'berriaclie  mein-  oder  minder  })arallele,  bei  radialem  Abriss 
mehr  ausgedehnte,  bei  Alistau  mehr  linsenlurmige  Ablösung,  eine 
Macula,  welche  sich  mit  Laven  füllt  Findet  an  der  Oberfläche 
die  tangentiale  Spannung  nach  irgend  einer  Richtung  ihre  Aus- 
lösung, z.  B.  durch  Faltung  oder  Überschiebung  einer  anderen 
Scholle,  so  sinkt  hinter  der  Faltung  oder  Überschiebung  das 
Gewölbe  in  die  Maculae,  und  auf  den  Sprüngen  oder  Einbrüchen 
quillt  Lava  hervor." 

Wird  die  Erscheinuns:  der  Erdbeben  mit  Zusammenfaltung 
und  Sfnkun;jsltewe;;ung  der  Eiiii-iiide  iu  eiligste  Beziehung  f;ebraclit 
und  d'-r  \'ulkanisiuus  in  untergeordnete  Stellang  gerückt,  so  tritt 
dieser  Anschauung  die  anscheinend  unübersteigliche  Schwierig- 
keit entgegen,  dass  die  Erdbeben  in  bezug  auf  ihre  Häufigkeit 
gewissen  Gesetzmikssigkeiten  unterliegen.  Die  statistischen 
Zusammenstellungen  (S.  p.  130)  haben  ergeben,  dass  im  allge> 
meinen  Erdbeben  häufiger  vorkommen  im  Herbst  und  Winter 
als  im  Sommer,  dass  sie  öfters  eintreten  zur  Zeit  des  Neu- 
und  Vfdlmondes  als  in  den  Vierteln,  dass  sie  weit  zahlreicher 
sind,  wenn  Mt-r  ^fond  in  d«'r  Erdnidie  sieh  lietindet.  als  zur  Zeit 
der  Krdterne,  ja  es  sclu-int  S'vixar,  dass  die  Erdersehi'itterungen 
au  einem  gegebenen  Orte  hiiutiger  auttrt  ten  kurz  nach  der  Stimde 
des  Meridiaudurchganges  des  Mondes  als  viel  früher  und  später. 
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Diese  Statistik  zeigt  also,  dass  (Vw  Zahl  der  Erdbeben  am  gnmsten 
.st  lür  diejenigcu  Moudätellimgeu ,  welche  auch  die  stärksteu 
.  Moereefiateii  bedingen.  Sneee  hat  sieb  nioht  mit  Unreclit  selir 
miflstranisoli  über  solche  statistische  Zotemmenstellnngen  aus- 
gesprochen und  auf  swei  Umstände  hingewiesen,  welche  die 
ernntestgemeinten  Bemühungen  dieser  Art  vielfach  zur  Unfrucht- 
barkeit verdammen.  ^Die  erste  liegt  in  der  alle  für  ähnliche 
Arbeiten  zulässigen  Grenzen  weit  iibersteigenden  Ungleichartig- 
keit  der  Überlieferung.  Diese  befindet  sich  in  augenscheinliclier 
Abhängigkeit  von  dem  jeweiligen  Kulturzustande  der  Menschheit 
und  der  Ibrtschreitendeu  Erschliessung  entfernter  Landstriche. 
Mallet  hat  im  Jahre  1S58  in  einer  kleinen  Tabelle  gezeigt,  in 
wie  ausserordentlichem  Hasse  die  Zahl  der  bekannt  gewordenen 
Erdbeben  gegen  die  neuere  Zeit  hin  sich  vermehrt,  und  dies  mit 
Becht  der  grösseren  Vollständigkeit  der  Berichterstattung  zu- 
geschrielien.  Aus  demselben  Grunde  f&Ut  für  Europa  die  höchste 
Zahl  der  bekannten  Erschütterungen  in  das  19.  Jahrhundert. 
Erst  in  den  letzten  Jaliren  ist  uns  durch  Ed.  Nauniann's  und 
J.  Milne's  Arbeiten  Gelegenheit  geboten  worden,  die  älteren  Auf- 
zeichnungen über  Erdersrhiitterungen  in  Jai«an  k<'nnen  zu  lernen. 
Die  zahlreichen  Angaben  aus  dem  7.,  H  und  insbesondere  .aus 
dem  9.  Jahrhundert  unserer  Zeitrechnung  entsprechen  dem  hohen ' 
Bildungsgrade,  welchen  Japan  bereits  um  jene  Zeit  erreicht 
hatte,,  aber  auch  hier  schreibt  Naumann  die  Spftrlichkeit  der 
H(>richte  aus  dem  12.  und  13.  Jahrhundert  den  politischen  * 
ümwiüsuiigen  und  den  kriegerischen  Unternehmungen  der 
damaligen  Zeitläufte  /u.  T^nd  für  wie  geringe  Teile  der  Erd- 
oberfläche l)e8itzen  wir  liiM  iliaupt  irgend  welche  ältere  Berichte! 
Indem  wir  in  Tausenden  von  Daten  h>j>uren  einer  Periodizität 
suchen,  finden  wir  in  denselben  nur  die  BewtM.se  unserer  Unwissen- 
heit Der  zweite  Umstand  liegt  in  der  Unmöglichkeit  einer 
festen  Kegel  für  die  Auswahl  der  zu  verseiohnenden  Einzelstösse 
aus  irgend  einer'  längeren  seismischen  Phase.  Die  Fälle,  in 
welchen  die  seismische  Bewegung  sich  in  einem  einzigen  heftigen 
Schlage  für  lange  Zeit  erschöpft,  wie  dies  bei  dem  letzten  Erd- 
beben von  Casamicciola  auf  Isehia  vorgekommen  ist,  gehören  zu 
den  seltenen  Ausnahmen.  Weit  häufiger  enseheint  eine  ganze 
T\eilie  v(ni  Enlersehütteruu^eii  mit  oder  ohne  Begleitung  von 
iinterinlischeni  Getöse  von  wechselnder  Intensitiit.  ja  (»t'ters  sogar 
auf  einer  bestimmten  Linie  das  Maximum  der  Intensität  von  Ort 
zu  Ort  Terschiebend,  und  der  gewissenhafte  Beobachter  bleibt 
im  Zweifel,  welche  von  den  zahlreicheren  stärkeren  oder 
schwächeren  Bewegungen  des  Bodens  er  in  seine  Tabelle  auf- 
zunehmen hat,  um  den  etwaigen  Zusammenhang  d'-r  irdischen 
Krseliiitterungen  und  der  jeweiligen  Stellung  des  Mondes  und 
der  Sonne  zu  prüfen."  Diese  Bedenken  sind  durchaus  begründet, 
ja  noch  in  weit  höherem  Grade,  als  der  Geolog  Sucss  annimmt, 
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(]om  die  liosoiidcron  aHtronomisclicii  Br-iHn^i^uii^en  tcrnor  lioj^en, 
welchen  die  statistischen  Untersucliungen  in  diesem  Falle  unter- 
worfen werden  müssen.  Eine  einfache  Zusammenstellung  von 
Erdbebentagen  mit  der  Zeit  der  grössten  nnd  geringsten  Ent- 
femimg  des  Mondes  von  der  Erde  ist  beispielsweise  völlig 
unzulässig,  und  die  daraus  gezogenen  Schlüsse  sind  irrig,  weil 
nicht  die  Dauer  berücksichtigt  wird,  welche  der  Entfernung  des 
Mondes  von  der  Erde  zw'ischen  bestimmten  Grenzen  entspricht. 
In  dieser  Beziehung  halten  nur  die  T'^ntersuchungen  dos  Astro- 
nomen Julius  Schmidt  vor  t-iner  scharten  IVülung  stand.  Sie 
bewoison  aber  auch,  dass  in  dem  Zeiträume  von  1766 —  1873  auf 
die  Bahnhult'te  der  Erdnähe  des  Mondes  183  Erdbübentage  mehr 
und  auf  die  Bahnhftlfte  der  Erdfeme  180  Erdbebentage  weniger 
entfaUen,  als  bei  gleichm&ssiger  Verteilung,  also  bei  Unabhängig» 
keit  von  der  Entfernung  des  Mondes  der  Fall  sein  würde.  Ebenso 
fand  Schmidt,  dass  die  grösste  Zahl  der  Erdbeben  auf  die  Zeit 
des  Neumondes  fällt,  dann  zwei  Tage  nach  dem  eisten  Viertel, 
dass  die  Anzahl  zur  Zeit  des  Vollmondes  etwas  geringer  ist,  und 
die  kleinste  Zahl  auf"  den  Tag  des  letzten  Viertels  kommt.  An 
der  Periodizität  ist  also  doch  nicht  zu  zweifeln,  und  während 
man  einen  nachweisbaren  Eintluss  des  Mondes  auf  die  (Gestaltung 
des  Wetters  unbedingt  abweisen  muss,  kann  eine  Einwirkung 
auf  die  Häufigkeit  der  Erdbeben  nicht  wohl  in  Frage  gestellt 
werden.  Die  naheliegende  Schlussfolgerung  auf  eine  Ebbe  und 
Flut  der  glühendflüssigen  Masse  des  Erdinnem  ist  jedoch  zu 
verAverfen,  yielmehr  die  Ursache  der  Erscheinung  wahrschein- 
licher in  einem  ganz  anderen  Umstände  zu  suchen.  Die  Tiden 
unserer  Weltmeere  sind  bekanntlich  eine  Folge  der  Anziehung 
von  Sonne  und  Mond,  allein  der  Sehluss,  dass  diese  Anziehung 
keine  Deformation  der  testen  Teile  unserer  Erde  hervorl)ringt, 
ist  irrig.  Nach  den  Untersuchungen  von  W.  Thomson,  die  in 
den  neuen  Arbeiten  "von  G.  H.  Darwin  durchweg  Bestätigung 
erhalten  haben,  erleidet  auch  der  starre  Erdball  durch  die 
mächtige  Anriehung  des  Mondes  periodische  Veränderungen 
seiner  Gestalt,  denjenigen  entsprechend,  welche  die  Meeresober» 
fläche  in  den  Tiden  lEljlie  und  Flut)  zeigt.  Thomson  hat  mit 
einer  Sicherheit,  die  jeden  Zweitel  ausschliesst ,  nachgewiesen, 
dass  die  Erdkugel,  selbst  wenn  sie  aus  Stahl  oder  (rlas  bestiinde, 
dennoch  den  tliiten-eiieiiden  Einflüssen  von  Sonne  und  ^fond 
gehorchen  und  Veränderungen  ihrer  Oberlläche  erlei<len  müsste, 
welche  denen  eines  Wasserozeans  vergleichbar,  al)er  geringer  als 
diese  sind.  Die  ganze  Erdoberfläche  oszilliert  also  ähnlich  wie 
die  Meeresoberfläche,  nur  in  geringerem  Grade,  und  in  diesem 
periodisch  wiederkehrenden,  bald  schwächeren,  bald  stärkeren, 
aber  lediglich  von  der  ^fonrl-  (und  Sonnen- 1  Stellung  abhängigen 
Pressen  und  Dehnen  der  Schichten  ist  der  Faktor  zu  finden, 
welcher  das  Zusammenfalten  unterstützt,  Spannungen  und  Zer- 


Digitized  by  Google 


StnndTerschiebangen. 


143 


reissun«jon  herheil'ührt  uiul  den  sonst  unrc^'t'hniissiV  cintrorondfn 
Erschütterungen  eine  periodisch  p^rössere  Haurigkoit  verleiht.  Es 
ist  daher  ganz  richtig,  zu  erwarten,  dass  um  die  Zeit,  in  welcher 
die  fluterregesde« Kraft  des  Mondes  am  stärksten  ist,  häufiger 
Erdbeben  sich  ereignen  werden  als  zu  anderen  Zeiten,  anch  kann 
man  wohl  auf  diese  Zeiten  im  voraus  hinweisen,  ^er  ist  aber 
anch  unser  Wissen  am  Ende.  Denn  weder  ist  es  nir>glich,  vor- 
herzusehen ,  an  welchem  Orte  der  Erdoberfläche  der  Zusammen- 
bnieh  der  Schichten  und  damit  das  Erzittern  des  Bod<'ns  erlblgt, 
nocli  kann  man  im  einzelnen  mit  Bestimmtheit  etwas  üIht  die 
Hettigkoit  der  Erscluittennigen  und  ihre  lokale  Ursaehe  voraus- 
wissen. Alle  Versuche,  in  dieser  Richtung  mehr  zu  gehen,  sind 
verfirfiht  und  haben  zur  Zeit  keine  wissenschaftliche  Berechtigung. 

6.  Strandversehiebangen, 
Hebungen  und  Senkungren.  KopallenriiTe. 

Niciit  nui"  in  der  Atmosphiiio  und  den  Wassermasseu  wir*! 
das  Belief  der  Erdoberfläche  verändert,  sondern,  der  unmittelbaren 
Wabmehmong  entzogen,  verschieben  sich  auch  die  starren  Massen 
gegeneinander  und  pressen  sich  in  andere  Formen  und  Gestalten. 

Diesi^  langsamen  Veränderungen  der  Erdfoste  hal)en  gewiss  zu 
allen  Zeiten  stattgefunden,  aber  wie  ^ross  einst  ihr  Mass  war, 
und  wcli'lien  Anteil  sie  an  der  Bildung  der  ganzen  Kontinente, 
an  dem  Auttriehe  dei-  Festlandmassen  ülier  «lie  Flnteji  <les()/,eans 
genommen,  darüber  fehlt  uns  jedes  Urteil  Moglieherweis««  konnten 
die  heutigen  Bewegungeji  nur  das  letzte  Ausklingen  voreinstiger, 
weit  rascherer  Schwankungen  sein;  möglicherweise  auch  haben 
sie  erst  begonnen,  nachdem  ein  gewisser  Zustand  der  Erdkugel 
eingetreten  war.  Auf  diese  und  viele  andere  Fragen  kann  nur 
die  Beobachtung  Antworten  vorbereiten,  und  wir  mClssen  uns 
zunächst  lediglich  an  die  empirische  Wahrnehmung  halten,  wenn 
wir  über  die  langsamen  Bodenbewegungen  Aufschluss  gewinnen 
wollen. 

Hierzu  ist  aliereine  neiuiale  Ausdrucksweise  rrstes  Erfordernis, 
und  Suess  hat  vorgeschlagen,  statt  von  Hel)ungen  und  Senkungen 
des  Festen  oder  Flüssigen,  nur  von  Verschiebung  der 
Strandlinie  zu  sprechen.  Dieselbe  ist  positivj  wenn  das  Meer 
vorwärts  dringt,  negativ,  wenn  der  Strand  seewärts  vorrQckt. 
Eine  gute  Zusammenstellung  der  verschiedenen  früheren  Ansichten 
über  die  Verschiehung  der  Strandlinie  gieht  Suess').  Was  die 
Alten  in  di-  :  !m  ziehung  mutmassten  oder  glanl  t'  ii,  ist  gleich- 
gültig, auch  die  Aussprüche  des  >Iitt<dalters  liat>en  keinen  Wert. 
Erst  gegen  Ende  des  siebzehnten  Jahrhundert^^  linden  sich  ver- 
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ständige  Gedanken.  Im  Jabre  1692  wurde  ein  junger  Edelnunm 
•dum  LothringeDf  Benoiat  de  Maillet,  zum  französischen  Konsul  in 
Ägypten  ernannt  Im  Jalire  1708  nach  Livomo  versetzt,  später 
noch  zu  wiederholten  Malen  in  die  Levante  gesendet,  lernte  er 
die  Kü^n  dos  Mittelmeeres  kennen.  Er  fand  Anzeichen  des 
Zurück wcichoiis  der  Wasser  und  schloss  aus  denselben  auf  eine 
andauernde  X'ermindcrun^^  des  Gesanitvolunis  der  Meere:  seine 
Beoli^clitungen  wurden  jednch  erst  nach  seinem  Tode,  im  Jahre 
1748,  verötfentlicht  inzwischen  wendete  sich  in  Schweden  die 
Aufmerksamkeit  ähnlichen  Vorkonunnissen  au.  Der  Physiker 
Bjäme  sah  das  Zurückweichen  der  Strandlinie  und  liess  im 
Jahre  1703  an  einzelnen  Felsen  Marken  einhanen,  um  den  Oang 
der  Ersclieinung  zn  beobachten.  Em.  Swedenborg  meinte,  es 
sinke  das  Meer,  und  zwar  mehr  im  Norden,  weniger  im  Süden. 
Das  zolffo  das  rasche  Anwachsen  des  Landes  in  Lapj)land.  Der 
(.{('danke  an  eine  Anderun;.j  der  Ge.stalt  der  wässeri^^en  Hülle  des 
Planeten  findet  hier  deutlichen  Ausdruck.  In  einem  am  21.  Mai  1721 
an  Jacolnis  a  Melle  (v.  Honig)  in  Lübeck  gerichteten  Schreiixin 
stellt  Swedenborg  die  Behauptung,  zwar  als  noch  nicht  erwiesen, 
doch  als  des  Nachdenkens  würdig,  auf:  »Dass  die  Meere  gegen 
die  Pole  sinken  und  (angeblich)  gegen  den  Äquator  sich  eiheben, 
und  dass  früher  abgetrennte  Inseln  durch  das  Sinken  des  Meeres 
mit  dem  Lande  vereinigt  worden  seien  ^.  Man  erkennt  in  diesen 
Ausführungen  den  besonnenen  Naturforscher,  der  genau  weiss, 
wie  weit  seine  Behauptungen  l)e<^ründet  sind,  und  welche  Schlü.sso 
aus  dcnscllien  ül)erhauj)t  gezogen  werden  diirf«Mi.  Um  1724  war 
auch  Celsius,  als  er  die  Küsten  des  Bottnisclim  Afeeres  l)esucht^>, 
auf  das  Zurückweichen  des  Meeres  aufmerksam  geworden.  In 
Tomea  zeigte  man  ihm  zu  seiner  Verwunderung,  dass  der  im 
Jahre  1620  angelegte  Hafen  .bereits  unverwendbar  sei.  Schifier 
wiesen  ihm  Stellen,  welche  man  damals  kaum  mit  Kftbnen  durch- 
fahren konnte,  während  früher  grosse  Schiffe  an  denselben  ver- 
kehrten. Bei  Langelö  und  an  anderen  (^rten  .sah  er  Ringe  fem 
vom  Meere,  an  denen  einst  Schitfe  befestigt  worden  waren.  Er 
schloss  auf  eine  Verringerung  des  Meerwas.scrs.  und  zwar  in  den» 
Masse  von  etwa  47)  Zoll  MSIi  rrn  >  im  Jahrhundert.  Nichtsdesto- 
weniger blieb  die  ganze  Sach(^  zweifelhaft,  bis  Leopold  v.  Buch 
darauf  zurückkam.  In  den  letzten  Tagen  des  Septembei-s  1807 
reiste-  derselbe  von  Tomea  nach  Süden.  „Gewiss  ist,**  schreibt  er- 
damals,  „dass  der  Meeresspiegel  nicht  sinken  kann;  das  erlaubt 
das  Gleichgewicht  der  Meere  schlechterdings  nicht.  Da  nun  ab«p 
das  Phänomen  der  Abnahme  sich  gar  nicht  bezweifeln  lässt.  so 
bleibt,  soviel  wir  jetzt  sehen,  kein  anderer  Ausweg  mIs  die  t  hcr- 
zeugung.  dass  sran/.  Schweden  sieh  langsnm  in  die  Hidie  erhebe, 
von  Frederikshall  l>is  gegen  Abo  und  \  icllcii  lit  bis  getreu  Pcters- 
Iturg  hin.''  Eine  wichtige  Unterstützung  fand  Ibicli  s  Hehau|)Tung 
in  den  Nachforschungen  von  Lyell,  der  lb34  Schweden  besuchte. 
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Er  iiborzeuf^o  sich  von  der  Richtigkeit  der  angeführten  That- 
sachen  und  hob  schon  in  seinen  ersten  Berichten  hervor,  dass  die 
Anzeichen  der  Erhebung  des  Landes  im  Norden  viel  imzweifelhafter 
seien,  als  im  SfldeiL  In  spfttorer  2ielt  neigte  er  sich,  insbesondere 
anf  die  Angaben  Nilsson's  gestötot,  der  Meinung  xa,  dass  die 
Erhebong  des  Landes  im  nördlichen  Skandinavien  am  beträcht- 
lichsten sei,  gegen  Süd  abnehme  und  bei  Södorte^e,  wenige  Meilen 
südwestlich  von  Stockholm,  verschwinde,  dass  von  da  an  aber 
gegen  das  südliche  Ende  der  Halbinsel  eine  Senkung  vor  sich 
gehe,  so  dass  thatsächlich  eine  Schaukelbeweginig  mit  allerdings 
viel  kürzerem  SüdHügel  vorhanden  wäre.  Im  nördlichen  Norwegen 
.findet  man  niaucheroi-ts  längs  dem  Meerosgestade  lange  Torrassen 
und  Strandfurchen,  die  sich  aus  der  Feme  bisweilen  wie  mit 
einem  Lineal  gesogen  darstellen,  parallel  mit  der  heutigen  Wasser- 
flAche.  Zuweilen  sind  diese  Linien  so  scharf  und  von  so  vielen 
rogelmlssigen  Stufen  begleitet,  dass  sie  in  ihrer  gefOmetnschen 
Strenge  dem  Ange  störend  sich  aufdringen.  Leopold  v.  Buch 
und  Bravais  haben  daraus  anf  eine  ruckweise  Emporhebung  des 
Landes  geschlossen,  eine  Ansicht,  die  von  K^ilhau  und  Kjerulf 
noch  entschi(^deiicr  vortreten  wird.  Sie  ist  auch  so  naheliegend 
und  deckt  sich  so  sehr  mit  den  unmittt'l])aren  Wahrnehniungen, 
dass  man  sich  vielleicht  dabei  beruhigen  könnte,  wenn  nicht  die 
geheimnisvolle  Hebung  selbst,  cn  welcher  man  greifen  muss,  dne 
neue  Schwierigkeit  büdete^  Mehr  als  ein  halbes  Jahrhundert  hat 
diese  Hypothese  glei<^wohl  in  allgemeinem  Ansehen  gestanden, 
dn(  Ii  wurden  immer  mehr  Bodenken  gegen  sie  lant,  und  1885 
besehrieb  A.  M  Hansen  Strandlinien,  die  im  norwegischen  Binnen- 
lande bis  zu  l()9()  m  über  dorn  heutigen  Meeresspiegel  liegen*) 
und  schlr-fhrerdings  der  Einwirkung  des  Meeres  nicht  zugeschi'ielM'U 
werdeji  kMinicn  Suess  stelltf  nun  eine  and(*re  Hypothese  auf-). 
Er  zeigt  im  einzelnen,  dass  in  den  Fjorden  des  westlichen  Nor- 
wegen die  meisten  Terrassen  als  Denkmale  des  zurückweichenden 
Eises  und  nicht  als  Ergebnisse  von  Schwankungen  der  Erdfeste 
SU  betrachten  sind.  Durch  eine  sehr  eingehende  Untersuchung 
kommt  jüngst  F.  M.  Stapff  zu  dem  Ergebnisse'*),  dass  die  skandi- 
na  vi  sehen  8trandnude  in  höheren  Horizonten  Binnenseen  susu- 
selireiben  sind,  und  zwar  vorzugsweise  dtirch  Kis  abgesperrten 
Binnenseen.  Hebungen  der  Küstengebiete  im  Sinne  der  alten, 
auch  von  v.  Buch  vertretenen  Anschauung  giebt  Suess  nicht  zu. 
,,Die  messbareu  Veriuid(^rungen,"  sagt  er,  >, beschranken  sich,  ab- 
gesehen von  den  wechselnden  meteorischen  Einfiüascu,  auf  Land- 
verlust durc^  Unterspülung,  Landgewinn  durdi  Anschwemmung, 
anf  rhapsodisdies,  örtliches  Absinken  grösserer,  mit  Wald  oder 
Oebftuden  beeetater  SchoUen   von  Schwemmland,   auf  lokale 


>i  Natnre  9^»  p.  286.  *)  AntUts  der  Brde     p.  439. 
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Schwaukuugou  in  der  Nähe  von  \'ulkanen,  endlitdi,  doch  nur  in 
seltenen  F&llen,  auf  das  Herantreten  wahrer  Dislokationen  an  den 
Meeresstrand,  wie  solches  in  der  Gookstrasse  in  Neu* Seeland  im 
Jahre  1856  vorgekommen  ist.**  Überflutungen  aber  sind  nicht 
abzuweisen,  besonders  in  oder  nach  der  Eiszeit.  So  hat  Stapff 
in  seiner  oben  erwiUinton  Untersuchung  nao]j«ro\viosen,  dass  Skandi- 
navifMi  in  der  Nähe  des  Polarkreises  zur  Zfit  (1<t  starksti^n  Ver- 
eisung; auf  norwcfjisclicr  Scito  etwa  'i'iO  i>i .  auf  schwodisrhor 
170  m  tiefer  laj;  als  jetzt  <Ml«"r.  was  dassdlK^  bcdeut«-!!  würdti, 
dass  der  Meert\s,sjjii'gel  tiunials  imi  ebtMiso  viel  höher  stand.  Über- 
flutungen haben  zu  allen  Epochen  der  Vorzeit  eidstierti  und  SuetM 
hat  sich  bemüht,  die  wechsehide  Gestaltung  von  Land  und^Meer 
in  den  verschiedenen  geologischen  Zeiten  zu  aeiohnen.  Das 
allgemeine  £rge})nis  aber  fasst  er  in  die  Worte  zusammen:  i^Der 
Zusammenbruch  der  Oberfläche  des  Erdballes  ist  es,  dem  wir 
beiwohnen.  Allerdin;?s  hat  dieser  schon  vor  sehr  langer  Zeit 
be^fonnen,  und  die  Kurzlebigkeit  des  iiienschlichen  Geschlechts 
lä.sst  uns  dabei  /^niteii  Mutes  bleiben,  in  Bt'hnien,  in  der  Pfalz, 
in  Pennsylvanien,  an  zaiilreiehen  Orten,  zieht  der  Pflug  ndiig  seine 
Furchen  über  die  gewaltigsten  Brüche.''  Weit  entfernt,  dass  sich 
die  Kontinente  aus  den  Fluten  des  Ozeans  hoben,  ruckweise  oder 
in  langsamen  Atemzügen,  sind  es  vielmehr  Einbrüche  der  Ober- 
fläche, welche  die  Wasser  gesammelt  haben  an  einem  Ort  Da- 
neben  fanden  auch  seitliche. Faltungen  der  Erdoberfläche  statt^ 
wodiu*ch  lange  Gel)iri:s/f!iri.  geschatlen  und  die  Sedimente  der 
Meere  zu  Hociigipfeln  ant^^t  rürnit  wurden,  wie  solches  in  den 
Alpen  jetzt  klar  vor  Au<;«-n  liei^t.  Allein  die  Wasserh<)h<'  der 
\\'»'ltnieere  lialx'U  diese  Faltungen  nicht  wesentlich  berührt,  tlie 
Gestaltung  und  Ausdehnung  der  grossen  Festlän<ler  nicht  geschaften. 
Diese  sind  die  stehengebliebenen  Schollen  oder  Horste  zwischen 
grossen  Senkungsgebieten,  über  denen  die  Wasser  des  Grossen 
Ozeans  branden.  So  erklärt  sich  nach  Suess  der  keilförmige, 
gegen  Süd  gerichtete  Umriss  von  Afrika,  Ostindien  und  Grönland 
aus  dem  Zusammentreffen  von  Senkungsfeldorn,  deren  grössere 
Entwickelung  gegen  Süd  liegt.  Dem  örtlichen  begrenzten  Ein- 
bruch eines  Teiles  der  Erdrinde  t«d<;t  aber  natürlich  eine  allge- 
nK'ine  Senkung  ih'S  Sees])iegels  aut'  der  ^n-sainten  Ol »erflaclu»,  und 
solche  Senkungen  sind  in  verscliiedenen  Zeiten  und  ungleichem 
Masse  vor  sich  gegangen.  Doch  sie  genügen  nicht,  um  alle 
Erscheinungen  zu  deuten.  •  Bewegmigen  des  Meeres  von  ganz 
anderer  Art  sind  nicht  abzuweisen.  Die  Reihenfolge  der  Sedimente 
auf  den  bisher  genauer  erforschten  Teilen  der  Festländer  zeigt, 
dass  grosse  Strecken  während  sehr  langer  Zeiträume  abwechselnd 
vom  Meere  bedeckt  und  wieder  frei  wurden.  Die  vollständigste 
Keihe  uralter  Meeresablagerungen  zieht  sich  «juer  durch  Kuro])a 
un<l  Asien,  und  wo  heut«-  'r»Ml«-  der  r>stali>f>n  si(  Ii  erlud)en,  dehnte 
sich  eilest  ein  Meer  aus.    Am  Ende  der  silurischen  Periode  wich 
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Has  Moor  zuinick  in  Nonlainorika,  in  England  un<i  KusHland,  um 
in  der  uiittlereu  devonischen  Zeit  abermals  vorzudringen;  wieder- 
holte Schwanktingen .  zeigen  sich  in  der  Karbonzeit.  Diese  ganze 
Epoche  der  Erde  war  von  onvorstellbar  langer  Dauer  und  ist  die 
Zeit  der  ältesten  Geschöpfe  des.  Tier-  und  Pflanzenreichs.  Zur 
mit  leren  Jiirazeit  ist  ein  ^n  osser  Teil  Europas  wiedorum  iilx  r- 
Üutet  doch  aborinals  weicht  der  «Strand  .zurück,  bis  während  der 
Zeit  der  Kreideahla^;enin<x«'n  das  Meer  von  neuem  ganz  Mittel- 
ouropu  Ix'i^räht.  In  Siiduiaciika  l»o(l('okto  der  Ozean  allos  Land 
bis  zum  Hstal »hallte  der  Kordilloron.  Unzulili<j:(>  Jahrhunderte 
hindurch  luuss  diese  Herrschaft  des  Meeres  angedauert  haV»en.  da 
wich  die  See  wieder  zurück,  und  es  erschien  trockenes  Land  in 
Europa.  Diese  Aufzfthlung  zeigt,  wie  Suess  nachdrücklich  hervor-, 
hebt,  dass  die  Lehre  von  den  säkularen  Schwan  kuDgen  def  Kon- 
tinente nicht  geeignet  ist,  «he  wiederholten  Überflutungen  und 
Trockenlegungen  des  festen  Landes  zu  erklären  Die  Veränder- 
ungen sind  viel  zu  ausgedehnt  und  viel  zu  gleicliförmig  gewesen, 
als  dnss  sie  in  ßowogungon  der  Erdfosto  ihren  Grund  haben 
könnten.  Es  luunlrlt  sieh  um  all<;oiuoin  physischo  Umwälzungen, 
woloho  dir'  ganze  ( )borriäche  unsoros  Planeten  bffintlussen.  Hierin 
hegt  auch .  nach  der  stihr  treffenden  Bemerkung  des  Wiener 
Geologen,  die  Erklärung  des  merkwürdigen  Umstandes,  daas  es 
mögUch  gewesen  ist,  die  nämliche  Terminologie  zur  Unterscheidung 
der  Formationen  auf  der  ganzen  Erder  in  Anwendung  zu  bringen. 
Wie  könnte  dies  durchführbar  sein,  wenn  >Ii<-  (n tanzen  der 
Fnniintionon  nicht  durch  allgemeine  Vorgänge  bezeichnet  wären! 
Aljer  dirsf  Vorgänge  sell)st.  wie  soll  man  dioso  sieh  vorstellen, 
wio  sdll  man  sie  deuten,  da  Ht-bungon  und  Senkungen  des  Fest- 
landes durehaus  Vorworten  werden  müssen  ?  F'iir  jtMie  \'orgänge  . 
tinck^t  Suess  eine  Erklärung  nur  in  der  Annahme  ozeanischer 
Schwankungen,  aber  doch  nicht  im  Sinne  Adhemars,  der  eine 
abwechselnde  Anhäufung  der  WasSer  an  einem  der  Pole  lehrte, 
sondern  in  der  Voraussetzung  einer  alternierenden  Hebung  des 
Meeresspiegels,  bald  an  den  Polen,  bald  am  Äquator.  Uns  will 
es  scheinen,  dasa  eine  derart ig(>  Schwankung  des  Meorosspieg^ 
doch  nur  anL^enommen  werd(ui  dürfte,  wenn  die  Beobachtungen 
mit  genügender  Gewalt  dazu  drängten,  was  man  ahiT  wohl  kaum 
von  den  bisherigen  und  durch  Prof.  Suess  interprotieiten  Wahr- 
nehmungen behaupten  kann.  Handelt  es  sich  um  Schwankungen 
des  Seespiegels,  und  sind  diese  einmal  nicht  abzuweisen,  so  scheint 
es  uns  sehr  viel  wahrscheinlicher,  dass  sich  solche  im  Sinne 
Adhömar's  abspielen,  d.  h.  alternierend  die  eine  und  die  andere 
Hemisphäre  bedeckend,  als  bald  an  den  Polen,  bald  am  Äquator  ' 
auftretend,  wofür  sich  keinerlei  generische  Erklärung  beibringen 
lässt,  ja  die  jeder  mechanischen  Deutung  Hohn  sprechen.  Man 
muss  sich  in  dieser  Beziehung  wohl  vorsehen,  wenn  nicht  die 
neuere  geologische  f^ors^hung,   wie  sie  Prof.  Suess  kultiviert, 
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srhiiurstracks  in  dif  FoliltT  dor  frnhorfMi  vorfallen  soll,  die  frisch- 
weg <iio  Einsprüche  aller  anderen  WiasenschatU'n  in  den  Wind 
schlug.  Richtig  scheint  uns  indcman  die  Behauptung,  dass  die 
grossen  Oszillationen  sich  nicht  im  Laufe  der  Zeiten  sommieren, 
sondern  ausgleichen,  und  ferner  die  Annahme,  dass  die  dauernde 
Trockenlegung  des  Kontinentes  in  der  Hauptsache  das  Er^rebnis 
von  drtliclken  Senkungen  der  Erdoberfläche  ist.  welche  Fall  für 
Pnll  einen  Teil  des  Weltmeeres  in  die  neugebildete  Tiefe  anf- 
genoiumen  halien. 

Bezüglich  der  Ursache  der  Verschiebung  der  Küstenlinion 
greift  A.  Blyth  wiederum  auf  kosmische  Vorgänge,  speziell  auf 
das  Vorrücken  der  Nachtgleiehen  und  die  Toränderliche  £xsen- 
trisitftt  der  Erdbahn  surflck dann  aber  auch  auf  die  Verftnderong 
der  Kotationsdauer  der  Erde.  Dieser  letstere  Moment  ist  ein 
sehr  beachtenswerter  und  bringt  einen  neuen  Gesichtspunkt  in 
die  Frage,  Er  ist  zuerst  von  dem  ausgezeichneten  Mathematiker 
G.  H  Darwin  berücksichtigt  worden.  Wäre  die  Erde  flüssig,  so 
Tinissrc  ihre  Form  der  jeweiliiren  Axendrehung  entsprechen,  und 
mit  \"erlangsaniun«;  der  letzteren  müssto  sich  die  Abplattung 
vermindern.  Jeder  Änderung  der  Zentrifugalkraft,  welche  durch 
eine  Änderung  der  Rotationsdauer  der  Erde  bedingt  wird,  muss 
sich  die  Oberflftchenform  des  Meeres  sogleich  anpassen,  wfthiuind 
die  feste  Erdoberfl&che  nur  langsam  eine  ähnliche  Anpassung 
erhält.  Solange  letzteres  nicht  der  Fall  tst,  muss  bei  verlang* 
samter  Rotation  das  Meer  in  der  Richtung  gegen  die  Pole  hin 
steigen,  am  Äquator  dagegen  sinken.  Wenn  aber  endlich  die 
Erdkruste  den  Spannungen  genügend  nachgiebt  und  sich  der 
bestehenden  Rotation  anpasst,  so  muss  in  höheren  Breiten  eine 
Hebung,  in  Tiieden  n  eine  Senkung  des  Landes  eintreten,  lieides 
wahrscheinlich  ruckweise  mit  dazwischen  liegenden  Ruhei»ausen. 
Es  lassen  sich  mit  dieser  Hypothese  auch  die  grossen  Meeres- 
transgressionen  erklären.  «Das  Meer**,  sagt  Blyth  steigt  unter 
höheren  Breiten  so  lange,  bis  suletst  das  feete  Land  den  Kräften 
nachgiebt  Liegt  nun  die  feste  Erde  durch  Hunderttausende  von 
Jahren  unbeweglich,  entfernt  sich  somit  die  feste  Erde  während 
der  Verlängerung  des  siderischen  Tages  mehr  und  mehr  von 
der  der  jeweiligen  Tage.<<länge  ents|>rechenden  Form,  so  wird  in 
höheren  Breiten  das  Meer  hundert  l)is  zweihundert  oder  violleicht 
noch  mehr  Meter  steigen.  Und  bedenken  wir,  da.ss  wir  in . 
höheren  Breiten  grosse  und  weitgehende  Tiet'länder  besitzen,  wie 
z.  B.  die  Ebenen  im  nördlichen  Asien  und  Mitteleuropa,  so  sehen 
wir  leicht,  dass  in  dieser  Weise  grosse  Meereetransgressionen 
bewirkt  werden  können.   Ramsay  und  v.  Richtbofen  haben  nun 


*)  Christiania  Videnskabs  Selskabs  Vorhandlinger  1889.  Nr.  t. 
NatunrisseoachattL  Wochenachrift  189«.  p. 
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^jezeigt,  wie  bei  diesen  Tiaiis^^ressionen  die  Brandung  die  Küsten 
zerstörte,  so  dasa  grosäe  AbrasioDsflächeu  gebildet  wurden. 
sAigi;  dies,  wie  langsam  und  nnttierkliclL  die  pontiven  Ver- 
■ohiebangen  der  Strandlinien  etatt&nden,  und  da«  etinunt  sehr 
wohl  mit  der  AnnshmSi  dass  es  die  Versögenuig  der  Azeadrefamig 
war,  welche  das  Steij^en  des  Meeres  bewirkte.  In  diesen  Trans- 
graooionaperioden  häuften  sich  somit  durch  lange  Zeiten  die 
Spannungen  an,  die  später  durch  t^ros^jo  Hebungen  der  festen 
Erdkruste  in  liühcrcn  Breiten  ausgelöst  wurden.  In  diesen  Traiis- 
gressionszeiten  wurden  die  vulkanischen  Kräfte  stärker  und  stärker. 
A,  Geikie  hebt  hervor,  dass  es  in  der  Geschichte  der  Erde  Zeit- 
räume gegeben  hat,  da  der  Vulkanismus  viel  heftiger  wirkte  als 
sonst.  Die  groeaen  Masseneruptionen ,  wodurch  Tansende  von 
Quadratmeilen  mit  Laven  überschwemmt  wurdeui  gehörten  gewiss 
solchen  Zeiten  an,  wo  die  Erde  mehr  als  gewöhnlich  gespannt 
war.  So  sehen  wir,  wie  in  der  Miocänzeit  an  vielen  Orten  der 
£rde  heftige  vulkanische  Eruptionen  sich  ereigneten.  Und  diese 
Eruptionen  waren  die  Vorboten  der  grossen  Verschiebungen,  die 
bis  in  die  Pliocänzeit  stattfanden.  J)io  nachfolgon<le  negativ« 
Verschiel )uug,  durch  die  Hebung  des  Landes  bewirkt,  war  al)er, 
wie  Suess  hervorhebt,  von  verhältnismässig  kurzer  Dauer,  was 
auch  sehr  wohl  mit  unserer  Erklärung  stimmt. 

In  dieser  Weise  fanden  also  nach  unserer  Meinung  die  grossen 
Verschiebungen  der  Strandlinien  statt,  die  uns  in  den  Stand  setsen, 
swischen  geologischen  Cyklen  zu  entscheide  Die  Gyklen  sind 
aber  von  Stufen  gebildet.  Jede  Stufe  (in  unserem  Sinne  genommen) 
bezeichnet  eine  kleinere  Oszillation  der  Strandlinie.  Die  Tertiär- 
reihe ist,  wenn  man  von  den  S(  hieliten  der  grossen  gefalteten 
Gebirgszuge  absieht,  von  wechsehiden  Süsswnsser-  und  marinen 
Seicht wasserbildungeu  aufgebaut.  TitdVas.serbildungeu  kommen 
kaum  vor  oder  sind  jedenfalls  selten.  Ein  "Wechsel  von  Straud- 
büdungen  und  Sässwasserbildungen.  wie  wir  einen  solchen  in 
unserer  tertiären  Scbichtenreihe  sehen,  setst  natürlich  keine 
grossen  Verschiebimgen  der  Strandlinie  voraus.  Wo  marine  mit 
Süsswasserbildungen  in  mehrfachem  Wechsel  auftreten,  wie  das 
in  der  Tertiärformation  häufig  der  Fall  ist,  wurden  die  Schichten 
in  einem  durch  Dämme  vom  offenen  Meere  geschiedenen  Berken 
abgesetzt.  Waren  die  Bildungsräume  nicht  beckenfurmig,  und 
wurden  die  Schiciiten  nicht  an  der  Mündung  grosser  Flüsse 
abgesetzt,  dann  sind  die  marinen  Schichten  durch  Lücken  in  der 
Beihe  geschieden.  Es  ist  nun  einleuchtend,  dass  dort,  wo  ein 
Becken  durch  Dämme  vom  offenen  Meere  abgesperrt  ist,  wir  nur 
eine  unbedeutende  Verschiebung  der  Strandlinie  brauchen,  um 
den  Damm  wechselweise  zu  überfluten  oder  trocken  zu  legen.  Bei 
geringfÖgigen  Strandlinienverschiebungen  kann  das  Becken  Wechsel- 
weise  mit  Sü.ss-  und  Salzwasser  gefüllt  werden  Und  solche  Ver- 
schiebungen können  somit,  wenn  das  Becken  tief  ist,  sogar  den 
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Wechsel  von  machtigou  Süisa-  und  Salzwaaserbildungeii  aus  tiefem 
Wasser  bedingen. 

■E.  Forbes  seigte,  wie  schnell  sich  in  der  StrandEone  die  Fauna 
mit  der  Tiefe  des  Wassers  ändert.  Geringfügige  Tiefendifferensen 
von  wenigen  Fush  reichen  ans,  um  grosse  V(  rschioflonlioiton  im 
Tierloben  zu  bedingen.  Kleine  unbedeutend«*  Vorschiebungen 
sind  somit  hinroicluMid,  um  oiüon  Fossilionwechscl  hervorzurufen. 
Auch  s(»li(Mi  wir  iti  dor  Toi-tiärtonuation  nicht  solTi'ii.  dass  nicht 
einmal  das  ^anze  Astuariinn  von  il<  r  Vcnindcrnn^j:  l)<'''intinsst  wurde. 
Wahrend  z.  IV  eine  Stufe  an  einem  Orte  nur  aus  Süsswasser- 
öchichten  aufgebautistjsind  zuweilen  indemselben  Astuarium,  aber  an 
anderen  Orten,  in  der  Mitte  der  Stufe  marine  Schichten  eingeschaltet. 
Nach  dieser  Anschauung  werden  somit  die  Verschiebungen  der 
Strandlinie  durch  Änderungen  der  Zentrifugalkraft  bedingt**. 

Zur  Erklärung  der  Schwankungen  im  Meeresstrande  hat 
Penck  auf  die  ungeheuren  Eisbildungen  hingewiesen ,  welche 
durch  Massenanziehung  eine  NiveanverändenniLr  l»enachl)arter 
Meeresteilo  hervorruien  müssen.  .Jedes  ]»eriodis(  ho  Zunickzichen 
der  \'<T;,detscherun<^ sa^it  er,  .,hedin;rt  eine  periodische  Almahun' 
der  Attraktion  des  Landes  und  damit  ein  perio<üschcs  Sinken 
des  Meeres.  Aber  es  giu^  die  Vereisung  nicht  bloss  stufenweise 
zurück,  sondern  auch  mit  lokalwechselnder  Intensität,  so  dass 
das  durch  sie  bedingte  Sinken  des  Meeres  sich  nicht  flberall  in 
gleichem  Masse  äusserte.  In  dem  periodisch  erfolgenden,  lokal 
in  seiner  Intensität  wechselnden  Bückzuge  der  Vereisung  liegt 
eine  Quelle  zu  einem  periodisch  «geschehenden,  unregelmässi«;cn 
Sinken  des  Meeres,  widches  wohl  die  aiiiredeuteren  Ki-sdieinun^^en 
zu  erklären  verninir  und  die  verschiedenen  i'iii/.eln»'n  Terrässeii 
und  Strandh'nien  sunit  deren  so  vielen  Variationen  unterworlenen 
Hohen  zu  begründen  imstande  ist  *.  Diese  Hypothese  ist  an  sich 
durchaus  nicht  schlechter  als  viele  andere,  von  denen  die  G^eologen 
lange  Aufhebens  gemacht  haben,  allein  das  allgemeine  Raison- 
nement  Penck's  ist  dem  mathematisch  Geschulten  nicht  sympathisch 
Uli  I  löst  sich  endlich  vor  der  streniren  mathematischen  Unter- 
suchung in  Nichts  auf.  Eine  solche  strenge  Prüfung  haben 
E.  von  Drvgalski  und  H.  Her<;esell  unabhängig  von  einander 
geliefert.  Drygalski  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  unter 
Annahme  einer  Min  litiirkcir  des  skandinavi.schen  liinneneises  von 
1000  m  während  des  Maxiiuuins  der  Glet.scherentfaltung  auf  der 
nördlichen  Hemisphäre,  lediglich  unter  der  Wirkung  der  nordischen 
Inlandeismassen  allerorts  eine  Senkung  des  Meeresspiegels  statte 
gefunden  hat,  dass  beim  Rückzüge  der  Vereisungen  lokale  eng- 
begrenzte Hebungen  eingetreten  sein  können,  dass  diese  aber  in 
der  Nähe  des  nordamerikanischen  Eises  den  Betrag  von  etwa 
12  t)>,  in  drf  Xähe  des  nordeuropäischen  an  der  skandinavischen 
Kiist»'  di  n  Betrag  von  (5  vt  kaum  erreicht  halten  werden.  Die 
thatsächlichen   Eievatioueu  lagen   wahrscheinlich    unter  diesen 
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Boträgon  und  liattoii  somit  verschwindondo  Grössen.  Zusammen- 
t'asseud  öeiue  speziellen  Untersuchungen  behauptet  er:  Die 
Differenzen  in  der  Höhe  des  alten  Meeresspiegels  können  nicht 
durch  ungleich  starke  Attraktion  des  Inlandeises  erklärt  werden, 
weil  eine  viel  zu  grosse  Mächtigkeit  dazu  erforderlich  ist  (Skandi^* 
navien,  Orrmland).  Mftchtigkeitsdifferenzen  im  Inlandeise  reichen 
auch  zur  Erklärung  so  grosser  Niveauunterschiede  nicht  aus,  wie 
sie  die  Beobachtung  kennen  g«'l(*hrt".  „Will  man  den  hohen 
Meeresstand  auf  Bewegungen  der  Hydrosphäre  zurückführen,  so 
niuss  man  eine  jiartielle  Verhüllung  der  Küsten  durch  Eis 
annehmen,  weil  sonst  das  Fehlen  gleich  hoher  M»;eresspuren  in 
(Jen  benachbarten  Oebieten  ein  Rätsel  bleibt.  Dann  war  der 
hohe  Meeresstand  auch  nur  möglich,  wenn  man  ein  Abschmelzen 
der  heutigen  antarktischen  Eismassen  bis  zu  einer  Mächtigkeit 
von  ca.  7000  m  annehmen  darf,  wobei  es  eine  offene  Frage  ist, 
ob  die  Kismassen  am  Siid]iol  heute  überhaupt  eine  derartige 
Mächtigkeit  haben.  Der  hohe  ^[eeresstand  war  ferner  nur  möglieh, 
wenn  man  für  die  Tnlandeismassfu  der  nördlichen  H»'nHS|)hüre 
eine  ausserordentlieh  grosse  Mächti^rkoit  ica.  1(M)00  m)  zugestehen 
will,  da  es  sonst  unerklärt  bleil»t.  warum  sich  der  hohe  Meeres- 
stand auf  die  alten  Gletscherbezirke  beschränkt  hat",  „Der  hohe 
Meeresstand  muss  bei  einer  möglichst  grossen  Entfaltung  der 
Gletschermassen  angenommen  werden**.  »Da  die  erforderte 
Mächtigkeit  alles,  was  Beobachtungen  darüber  gelehrt,  um  mehr 
als  das  Preifache  ttbertrifft;  da  ferner  der  liohe  Meeresstand 
wenigstens  in  gewissen  Gebieten  (Christiania,  mittleres  Schweden, 
Schottland)  in  vorgeschrittenen  Stadien  dos  (Tletscherrüekzuges 
eingetreten  ist.  kann  ci-  durch  Bewegungen  der  Hvdrosjihiire  nicht 
ursäiddich  Ix'gründct  wt  idrn.  ..Das  Eutiresultai  drr  gun/.en  Unter- 
suchung ist,  dass  rd )erhauj>t  Bewegungen  der  Hydrosphäre  nicht 
im  Stande  sind,  die  That.sacheu  zu  erklären.  Gkuiz  zu  demselben 
Kesultat  kommt  auch  Hergesell  in  seiner  wichtigen  Arbeit.  ,yfvt 
können**,  sagt  er  am  Schlüsse  seiner  mathematischen  Ent- 
Wickelungen,  „diesen  Erklärungsversuchen  (Penck's)  angesichts 
unser  Formeln  und  Profile  durchaus  nicht  zustimmen.  Zuerst 
bedingt  der  Kückzug  der  Vereisung  nicht  ein  Sinken  des  Meeres, 
sondern  ein  Steigen,  das  Sinken  tritt  erst  spät  ein,  nachdem  die 
Vereisung  sicli  bedeutend  ztiriukgezogen  hat  Jedoch  wollen 
wir  liieraut' nu  hr  nidier  eingclicn.  da  die  Saclic  liereits  erledigt  ist, 
sondern  zu  dem  Hauptpunkt,  den  lokalen  Schwankungen,  übergehen. 
Dass  die  lokalen  Schwankungen,  die  hier  erklärt  werden  sollen, 
bedeutende  Beträge  erreichen,  geht  aus  den  vorhin  zitierten  Stellen 
hervor.  Auf  den  Orknejrs,  Faröem,  Schottland  sind  gar  keine 
Spui  en  höheren  Meercsstaudes,  während  in  dem  südlichen  S(  hott- 
land  solche  bis  200  m  heraufreichen.  Für  Amerika  führt  Dana 
höhere  Differenzen  an,  deren  Werte  nnch  viel  bedeutender  sind. 
Die  Karte,  welche  ein  Bild  von  der  GeoidÜäche  während 
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des  'y^^fi^wpnmg  Vergletscheruug  geben  soll,  zeigt  uns  WeUen, 
deren  Amplitude  eine  viel  geringere  isty  12  m  war  das  Maximum 
im  Höhennntersohied  von  der  Küste  Grönlands  zu  der  Skaudi- 

navienn,  kaum  10  m  erreichte  derselbe  Betrag  vom  Nordpuokt 
zum  Südpunkt  der  Rkandinavischen  Ktinte.  Dieses  sind  Ent- 
fornnnf^on,  welche  die  Ai)stände,  für  welche  die  Höhenunterschiede 
durch  Bcohachtuiig  konstatiert  sind,  bedeutend  üliertretlen.  Die 
Wellen,  welche  unsere  (ieoidtiäche  zei^^t.  reichen  auch  nicht 
annuiiernd  an  die  zu  erklärenden  Dilierenzen  iiu  Meeresstrande 
heran.  Um  dieses  noch  deutlicher  zu  machen,  wollen  wir  näher 
auf  die  schon  oft  erwähnten  schiefen  Strandlinien  im  Alten'jorde 
eingehen.  Nach  dem  französischen  Physiker  Bravais  existieren 
in  dem  genannten  Fjorde  Strandlinien,  die  deutlich  landeinwärts 
aufsteigen.  Penok  erklärt  diese  Thatsache  durch  die  Form  der 
Xiveaufljvchen ,  die  eben  zur  Eiszeit  durch  die  Gravitation  der 
Eisinassen  sich  landeinwärts  hoben.  Penek  selbst  i^ieht  fnlirende 
Zahlen:  Die  obere  Strandlinie  senkt  sich  von  GS  m  H>ihe  im 
Altenf  jorde  bis  auf  2b  m.  Das  macht  auf  l ()()()  km  40  m.  Diu 
untere  dagegen  von  67  m  auf  41  m.  Das  macht  auf  100  km 
13  m.  Wir  sehen,  das  GeflU  ist  bei  beiden  Linien  ganz  ungleich- 
mässig,  weshalb  Penck  die  Beobachtungen  bei  der  oberen  Linie 
für  falsch  hält.  Warum  gerade  diese  Beobachtungen  verworfen 
werden,  ist  nicht  recht  einzusehen.  Halten  wir  uns  jedoch  nur 
an  die  Angaben,  welche  die  untere  Linie  betreffen,  dann  haben 
wir  für  diese  auf  100  km  ein  (^efidl,  welches  ttnsere  Geoidlläche 
erst  auf  eine  Hntfernunt;  von  'l'M)  deutschen  Meilen  zeij^t.  Am 
besten  zeigt  uns  den  EinHuss,  welchen  (^in  Fjord  auf  das  l-refäll 
di's  Meeresspiegels  haben  muss,  unser  drittes  Protil.  Dieses  ist 
durch  den  Raum  zwischen  beiden  europäischen  Eiscylindem  gelegt, 
der  ungeflkhr  die  G^estalt  eines  langen  Meerbusens  besitzt  Da 
haben  wir  auf  eine  Länge  von  675  km  ein  Ansteigen  von  7 
also  Zahlen,  welche  auch  nicht  annähernd  an  die  beobachteten 
Höhenunterschiede  von  Bravais  heranreichen.  Eine  andere  Eis- 
verteilung, die  vielleicht  unregelmiissijrt'r  angeleimt  wäre,  als  die 
\im  uns  an<;enommene.  würde  zwar  eine  (i eoidtliiche  lietei'u,  die 
noch  wolii;;er  gebaut  \\  iire,  als  die  hier  betrachtete.  Jedoch  clie 
Amplitude  der  Wellen  würde  im  Duichschnitt  immer  ilieselbe 
bleiben.  Solche  intensive  Schwankungen  im  Meeresspiegel  können 
nur  durch  plötzliche  Höhenschwankungen  auf  der  Eisfläche  erklärt 
werden,  die  bis  zum  Betrage  von  1000  m  heranreichen  müssen. 
Wir  glauben  jedoch  nicht,  dass  die  Oberfläche  des  Inlandeises 
solche  gewaltige  Differenzen  in  den  Höhen,  zumal  auf  so  kurzen 
Ji^ntfeniungen  gezeigt  habe,  seine  Natur  niü.sst(^  denn  eine  ganz 
andere  gewesen  sein,  als  sie  uns  die  Verhältnisse  der  Jetztzeit 
darbieten.  Dazu  kommt  noch  eins.  Der  höchste  Stand  des 
^leerrs  fand  nach  allen  vf>i-iibergelienden  nicht  zur  Zeit  des 
Maximums  der  Vergletscherung ,  .sondern  erst  bedeutend  später 
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statt.  Es  musäto  sicli  dauu  durch  das  Schmelzcu  uicht  uur  dio 
allgemeine  Mächtigkeit  der  Eiadecke  gemindert,  sondern  auch 
ihre  lokalen  Ungleichheiten  vielfach  ausgeglichen  haben.  Wir 
halten  es  demnach  nicht  fOr  möglich,  dass  die  Unregehn&saigkeit 
der  Verteilung  und  der  Mäcliti>4kt  it  der  fiisdecke  im  stände  ist, 
die  Höhendifferenzen,  welche  den  Spuren  fniherer  Meeres- 
niveaus zu  Ta^je  tn-toii,  zu  crkliiicn.  So  ist  es  (leiin  auf  (thuhI 
der  vorgelegten  Reclumiii^cn  und  l  utiTsuchun^en  unsere  l'l)er- 
zeu^un^,  dass  die  Uravitationstlieorie  wenn  wir  mit  dicscia 
Nanii'U  dio  vielfiKrheii  Versuche  zusammen  lassen  dürfen,  welche 
durch  Variationen  in  der  Intensität  der  Schwerkraft  die  Sohw^an- 
knngen  des  Meeresspiegels  erklären  wollen  —  in  keiner  Weise 
im  Stande  ist^  den  vorhandenen  Thatsachen  gerecht  au  werden. 
Weder  gelingt  es  ihr,  überhaupt  das  durchschnittliche  Ausmass 
dieser  Schwankungen  zu  erklären,  noch  vermag  sie  die  Haupt- 
schwierigkeit, welche  die  früheren  Erklärungsversuche  hinlalHg 
niaehfo,  die  lokalen  Differenzen  in  der  Intensität  der  Schwankung, 
iu  einer  einigermassen  ^eniigenden  Weise  ans  (lern  Wetjje  zu 
räumen.  Wir  halten  dalnir  auch  diesen  Erkliirungsversueh  der 
Meeresspiegelschw  ankungen  für  gescheitert.  „Kein  Zweifel  kann 
nunmehr  sein,  dass  Bewegungen  der  Hydrosphäre  nicht  aus- 
reichen, um  die  oszilHerenden  Strandverschiebungen  su  erklären. 
Die  mathematische  Prüfung  hat  uns  vor  der  Herrschafit  einer 
neuMi  geologischen  Hvpothest^  hewahrt,  die  su  schön  war,  als 
dass  sie  nicht  so<^leich  viele  Anhänger  hätte  finden  sollen.  Aber 
W'as  nun  V  Soll  <ler  „Znsammenbnich  des  Erdi)alles'*  von  dem 
Suess  spricht,  i^enni^en.  nm  die  Schwiengkeit  zu  Ijeseitii^en ? 
„Warum  fanden  <li'nn'-,  sa<;t  E.  v.  Drvgalski,  ^gerade  \u\<\  aus- 
,  schliesslich  in  den  alten  (.ik^tscherhezirken  dit«  Scliwankungen 
statt?  Wenn  eine  Senkung  des  Bodens  in  einzelnen  Meeres- 
räumen und  ein  Übergriff  der  Bewegung  in  die  Festlandküsten, 
wie  es  Löwl  gewollt,  die  scheinbare  Erhebung  der  vereisten 
Küsten  erklären  soll,  warum  nehmen  wir  dann  nicht  auf  der 
ganxen  Erde  so  hohe  Strandlinien  walir,  <la  die  Bewegung  des 
Wasserspiegels  sich  doch  '  ' '  •  die  ganze  Erde  verbreiten  musste  ? 
Wir  können  doch  unmöirlich  annehmen,  dass  alle  anderen  Kiel- 
räume die  Bewei^nn;:  des  Meeresbodens  mitijemacht  halten,  und 
nur  die  alten  Gletsclierhezirke  zum  Teil  ans«reschlossen  waren. 
Auch  denke  man  an  den  Betrag  der  Senkung  des  Meeresbodens, 
der  weit  erheblicheir  sein  müsste,  als  die  grösste  Höhe,  die  wir 
in  alten  Uferlinien  erkannten,  weil  die  Bewegung  sich  über  alle 
Meeresräume  verbreitete.  Der  sinkende  Boden  musste  sich  gegen 
die  Eestlandsmassive  stauen,  eine  Erhebung  der  Küsten  wäre  die 
i^olge,  die  den  Einfluss  der  Wassersenkung  unterstützt.  Auch 
aus  diesem  Gnmde  müssten  alle  Küsten  steigen,  wenn  man  nicht 
wieder  den  sinkenden  Meeresboden  gerade*  zwisclieii  die  vereisten 
Areale  verlegen  will.    So  werden  wir  vor  eine  Menge  von  Rätseln 
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geführt,  dio  alle  nach  dem  eiucu  Punkt  hin  konvergieren,  waFOm 
die  Bodenbewegung  aaf  die  alten  Gletaoherbezirke  besclirftiikt 
blieb.  „Eine  jede  Theorie  wird  hier  unbefiriedigend  bleiben,  die 
eine  ursächliche  Beziehung  zum  Eise  nicht  herEiifltellen  vermag. 
Eine  von  Drygalski  autV^ostellte  Hypothese  erscheint  uns  aber  als 
keino  glückliche  Bereicherung.  „Eine  mär-htifco  Decke  von 
Inlandeis'*.  sn<2:t  er.  ..nmss  unrsveifelhaft  ein  erhehliches  Aiistei^on 
der  (n'O-lsotlieiiiien  unter  den  vereisten  Arealen  zur  Folfre  hahen, 
teils  weil  der  Druek  dei"  Eismasse.n  selbst  Wärme  ei-zenixT.  KiüO 
Volunn  •  rmelir.'.nt;  der  Erdrinde  unter  dem  Inlandeis  und  eine 
Erhöhn n>^  der  Plastizität  bestimmter  Erdlagen  würde  dadurch 
bedingt.  Solange  nun  das  Inlandeis  noch  da  war,  wirkte  der 
Volumvermohrung,  die  eine  Hebung  des  Iiandes  bezweckte,  das 
Gewicht  des  Eises  entgegen.  Sein  Streiken,  die  Erdrinde  herab- 
zudrücken, wurde  erleichtert  dureli  die  gesteigerte  Plastizität,  das 
Ge"W'icht  des  Eise.«?  siegte  ül)er  die  KratV  der  Voluniverniehrnng, 
der  liodcn  senkte  sich,  ein  l'lierfrreiten  des  Meeres  fand  statt. 
Dann  l'n];xte  (lei-  Hiickzn;;  d<'S  Kises  —  vielleicht  into|;^e  der 
gesteigerten  Durcliwärmiuii;  des  Unter^j^rundes,  die  das  Abschmolzen 
begünstigen  nius.ste  — ,  ein  sofortiges  Zurückfallen  der  Geo-Iso- 
thermen  ist  nicht  wahrscheinlich,  so  hörte  zuerst  am  Rande  der 
Kampf  zwischen  dem  Druck  des  Eises  und  der  Volumvermehnmg 
de^4  Bodens  auf,  das  letzte  Agens  blieb  allein  in  Kmft  und  erhob 
den  Jioden  zu  oder  über  seinen  ursprünglichen  Stnrnl.  Onniit  kamen 
die  Strandlinien  und  Terrassen  in  die  so  wechselnd  liohe  Tjage". 

Die  beridimten  StrandUnien  im  Lochaber  Distrikte 
in  den  schr.ttisclien  Hochlanden  sind  von  Dr.  Sandler  eingehend 
geschildert  worden  Man  erblickt  sie  .schon  ans  der  Ferne  in 
Gestalt  eines  wagerechten  Strichs,  der  durch  hellere  Färbung, 
aus  dem  Grün  des  Vordergrundes  hervorsticht  und  selbst  aus 
dem  Nebelgrau  der  Feme  deutlich  herausschimmert  nObgleioh**, 
sagt  Bandler,  „diese  Linie,  von  unten  gesehen  mit  aufdringlicher 
Deutlichkeit  erscheint,  ist  es  doch  leicht  möglich,  beim  direkten 
Aufwärtssteigen  über  sie  hinüberzuscbreiten ,  ohne  sie  inne  zu 
werden,  weil  zahlreiche  uferlose  Wasserfäden,  Flecken  hoch- 
gewachsenen liaidekrautes.  nasses  Moos.  Felsbrocken.  Wasser- 
jtt'üTzt'ii,  (xras  und  Fandvrant  die  nächste  Uini:obnng  zu  mannifj- 
faltig  machen.  \'on  einem  hoher  gelegenen  Standorte  aus  «-rblickt 
man  dann  au  Stelle  der  gesuchten  Linie  ein  sciimalcs,  horizontales 
Band,  welches  dnem  überwachsenen  Wege  (^road*)  gleichsieht. 
Unbeirrt  auf  irgend  einen  auffallenden  Punkt  desselben  zugehend, 
verfehlt  man  ihn  nicht  zum  zweiten  Male  und  erkennt,  nachdem 
man  einmal  sicher  weiss,  dass  man  auf  ihm  steht,  sofort  eine 
sehr  charakteristische  Eigenschaft  von  ihm,  welche  für  weiterhin 
fast  alle  Zweifei  über  die  Lage  des  „Weges**,  wo  er  überhaupt 

Mitteil.  d.  Vereins  f.  Erdknude  in  Leipzig  IbSb.  p.  195  n.  ff 
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vorhanden  ist,  ausschliesst ;  der  Böschungswinkol  dos  Gelmugos 
auf  2  —  3  m  von  der  äusseren  Kante  des  „Weges**  abwärts  ist 
nftmlich  weit  grösser  als  der  allgemeine  (durcfaschnittiiche) 
Bdschtmgawinkel  des  Bergabhanges  nnd  anch  grösser  als  der 

des  Gehänges  unmittelbar  über  der  inneren  Kante.** 

Am  östlichen  Thal^]johängo  erblickt  man  sogar  dt  i  Striche, 
völlig  einander  parallel,  sofort  in  die  Augen  fallend,  die  sich 
mit  dem  Roy -Thal  nordwärts  hinziehen.  CTpnauo  Messungon 
halit'ii  or{x<^'l>''n ,  dass  dii'  Linien  nicht  völlig  horizcintal  sind, 
sondern  schwach  gewollt,  die  ohersto  liegt  in  o52,  die  mittlere 
iu  32b,  die  untere  in  203  in  Seeh()he.  Dass  es  sich  um  Strand- 
linien bandelt,  kann  keinen  Augenblick  sweifelbaft  seini  allein 
der  Hypothese  mariner  Strandlinien  steht  der  Umstand  Entgegen, 
dass  die  Linien  fem  vom  Heere  endigen  ohne  Spar  einer  Fort- 
setzung nach  der  See.  Sandlor  ist  iler  Meinung,  dass  die  Gewässer 
des  Roy-Thale»  einstmals  durch  einen  Eisdannn  zu  einem  See  auf- 
gestaut waren,  und  entscheidet  sich  also  hier  für  die  sogenannte 
lacustrine  Stranfllinienthcorie  im  Sinne  von  Ag;issiz  Die  Parallel- 
wege können  nur  nach  dem  Huhepunkt  der  sclmttischen  Eiszeit 
entstanden  sein,  und  gewisse  (^nerwälle  zwischen  ihren  End- 
punkten bezoichneu  Unterbrechungen  im  Wegschmelzen  einer 
nach  dem  Ben  Nevis  sich  zurückziehenden  Eismasse. 

Eine  iuteressante,  auf  eigenen  Beobatfhtuiigen  beruhende 
Studie  über  Strand linien  und  Terrassen  (Norwegens)  hat 
Chr.  Sandler  veröffentlicht '),  in  welcher  er  bezüglich  -der  Ent- 
stehung dieser  Bildungen  zu  den  Anschantmgen  von  Suoss  neigt. 

An  der  istrisclien  Kiiste  zwischeii  Grapo  nnd  Pola  hat 
V.  Hilber  sorgtVilti^r»*  rntei-suchnngen  lilier  die  Bewegnngen  der 
Strandlinien  ausgeführt  - 1.  Er  kommt  zu  <lem  Ergebnisse,  dass 
Andenmgen  der  Sirandlinien  durch  säkulare  Veränderung  derselben 
auf  jenem  Gebiete  nur  belanglos  sein  könnten.  Weit  n^her 
geht  die  Zeistdrung  der  Küsten  durch  Brandungswellen  vor  sich 
oder  die  Verlandung  von  Meeresteilen  durch  Zufuhr  festen 
Materials  vom  Land(^  her.  Das  nicht  zu  leugnende  Versinken 
der  r«imischen  Hafenbauten  rührt  von  der  Zorstr>rnng  der  Küsten- 
teile durch  das  Meer  her.  Dieser  Ansicht  l)ereiten  freilich  grosse 
Schwierigkeiten  dieAMagernngen  rezenter^b'ereskonchylien.Strand- 
geridle  und  Ziegelsriicke  über  dem  lieutigen  Seenivean  im  Val 
(.)rv'ina  bei  Pola  und  im  A  al  Fontane  bei  Medolino.  Diese  Ablager- 
ungen können  vom  Meere  nicht  etwa  ausgeworien  sein,  und  sie 
deuten  auf  eine  ungleichmässige  Verftnderung  der  Strandlinien, 
also  auf  Vorgänge,  welche  der  Suess'schen  Anschauung,  die  auch  von 
Hilber  vertreten  wird,  nicht  entsprechen.  Bezüglich  Venedigs  hat 
S.  Fischer  wahrscheinlich  gemadit,  dass  der  Boden  dieser  Stadt 


')  Pet^rmanirs  Mitteilungen  l^')o  Tieft  9  n.  10. 

*)  Sitsungsber.  d.  Wiener  Akad.  ÜÜ.  AbteU.  I  p.  27&.  18&U. 
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langsam  gesunken  ist,  ja  dass  der  ganae  Charakter  dieses  einst 
80  berfibmten  Handelstunporiiiais  durch  dieses  s&kulare  Sinken 
erst  geschaffen  worden Der  älteste  Bericht  über  das  Veneter 

ru>1)i(>t  ist  derjenige  des  Cassiodorus,  wo  Icher  *  nm  520  Kansler 

Theodorichs  d.  Gr.  war.  Er  sclneiht  von  jenem  G-ebiete,  dass 
daselbst  Fhit  und  Ebbe  abwechselnd  die  Felder  überschwemmten 
und  wieder  trocken  lioasen,  und  dass  die  Häuser  den  Nestern 
der  Wasservo^el  glichen.  Damals  aber  gab  es  noch  kein  Venedig, 
sondern  mir  einen  Ort  Kivoalto,  wolclier  421  als  HafcMi-  und 
ZuÜuchtsstätte  von  Padua  gegründet  worden  war.  Die  Schilderung 
des  Gassiodoms  besieht  sich  of^bar  auf  das  dortige  Seeland  im 
allgemeinen  und  schliesst  nicht  aus,  dass  es  daselbst  Festland- 
flecken  gab,  welche  nicht  von  der  Flut  überstrdmt  wurden.  Dies 
beweist  schon  der  Umstand ,  daas  es  in  jenem  Litorale  mehrere 
Sitze  von  Suifragan -Bischöfen  gab.  Der  Boden  Venedigs  gehört 
nach  Fisclier  zweifellos  einem  Deltaland  an ,  das  anscheinend 
einst  iioeli  über  den  heutigen  Dünenverhiuf  liinausreicht«. 
\\  enigst<'ns  wurde  in  historischer  Zeit  bei  Malamocco  ein  Teil 
des  Festlandes  vom  Meere  verschlungen,  woran  noch  der  Name 
eines  Forts  erinnert.  Die  AufEndong  eines  uralten  Abzugskauais 
swischem  dem  Platze  St.  Maria  Formosa  und  der  Bialtobrücke, 
dessen  innerer  Gewölbescheitel  mehr  als  ein  Fuss  unter  dem 
gewöhnlichen  Flutspiegel  liegt,  beweist,  daas  der  Boden  dort 
einstmals  höher  liegen  musste,  und  Fischer  kommt  zu  dem  Ergeb- 
nisse, dass  derselbe  ursprünglich  9  —  lO  Fuss  über  dem  mittleren 
Meeress]iie;_'el  <^'elegen  habe.  Es  fin<let  sicli  also  auch  hier  die 
Thatsache  einer  langsamen,  durch  viele  Jahrhunderte  l'orttlauern- 
den  Seidcung  bestäti^^t.  welciie  man  von  Padua.  Adiia,  Ferrara, 
Kavennu  auch  kennt.  Kavenna  war  zur  niniischen  Kaiserzoit 
ungefähr  beim  Zustande  des  heutigen  Venedig  angelangt,  da  sich 
aber  das  Moor  von  ihm  entfernte,  und  es  seinen  (Varaktor  als 
Seestadt  verlor,  so  musste  es  sein  Planum  um  3  m  heben,  »Padua 
hat  sogar  seinen  Boden  über  jenen  in  der  Ri>merzeit  um  5  bis 
7  in  erhöhen  nnissen.  Anders  Venedig.  „Teils",  sagt  Fischer, 
^lenkten  sii'h  zutiillig  die  grösseren  benachbarten  Flüsse  von  dieser 
Stadt  ab,  teils  hielt  si»«  die  eiserne  .\nsdaner  der  thatkräftigen 
Bewohner  lern;  .so  blieb  es  trotz  der  iH'iderscitigen  Flankierung 
durch  jüngeres  Neuland.  Als  solcher  genügte  der  Stadt  ein 
gi  iiijgos  Überragen  ihres  Bodens  über  das  Meer.  Sie  konnte 
daher  unbeschadet  ihrer  Sicherheit  und  unbeschadet  der  Interessen 
ihrer  Bewohner  durch  längere  Zeit  ruhig  einem  Sinken  ihres 
Bodens  zusehen.  Dieses  ruhige  Zuwarten  fand  erst  seine  Gronse, 
als  der  Schutz  vor  Überflutung  durch  das  Me(>r  zu  fehlen  anfing. 
Von  dieser  Zeit  ab  musste  freilich  auch  Venedig  das  Mass  des 
Siukeus  ausgleichen,  und  daher  rühren  die  mehrfachen  Pflaster 

')  Mittel!.  (1.  üeogr.  Ges.  za  Wien  ISUO.  p.  377. 
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flbereinaiider  auf  Strassen  und  Plauen.'^    Fischer  macht  darauf 
anfiDerkaam,  dais  der  Kanal  Grand«  wahrmlMuilioIi  den  ungefUiren 
Lauf  des  Fliuses  darstelle,  welcher  den  grössten  Teil  des  Venetianer  • 
Bodens  angeschüttet  hat.   Darauf  deute  sein  schlangenfdrmiger 

Zug,  den  man  künstlich  gewiss  ht  angelegt  haben  würde. 
Seinen  Flanken  entlang  strichen  also  die  natürlichen  UferleistMi. 
Wahrscheinlich  sei  auch  die  ursprüntjjlichc  Stadt  auf  das  höhere 
Terrain  längs  einem  Teile  dos  Kanals  hcsrhrimkt  und  von  keinem 
oder  nur  sehr  wenigen  Kanülen  durchschnitten  gewesen.  ..Erst 
als  die  Stadt  sich  erweiterte,  und  doch  kein  hoher  Boden  mehr 
vorhanden  war,  als  die  alte  Stadt  so  weit  gesunken  war,  dass  mau 
an  eine  AusfElllung  ihrer  Strassen  und  Plätae  denken  musste,  und 
.  doch  keine  Erde  dafür  zur  Verfügung  hatte,  erst  dann  mochte 
man  daran  gehen,  die  verschiedenen  kleineren  Kanäle  auszuheben, 
und  dies  inii  so  leichter  und  lieber,  als  das  Schiff  der  Bewohner 
Boden,  und  das  Meer  ihr  Element  war,  auf  dem  sie  sich  heimisch 
fühlten.  Dass.  wenn  nicht  alle,  so  doch  mit  ganz  geringen  Aus- 
nahmen alle  kleinen  Kanide  rein  willkürlicher  künstlicher  Aus- 
hebung ihr  Entstehen  verdanken,  zeigt  (h!utli(di  ein  Blick  auf 
ihren  Verlauf.  Von  einer  Anzahl  derselben  ist  auch  die  Her- 
stellungsseit  bekannt."  Gleichzeitig  mit  dem  Stadtboden  sank 
natürlich  auch  der  ursprüngliche,  das  Deltaland  taiit  dem  Fest- 
land verbindende  Landstreifen.  Hierdurch,  vielleicht  auch  durch 
teilweise  Abtragung  verschwand  derselbe  vollständig  bis  auf 
Reste  mit  Ansiedelungen,  und  Venedig  wurde  zur  vollkommenen 
In.selstadt.  wie  wir  sie  honte  sehen  Das  ist  nach  Fi-^'  lior  die 
physische  (beschichte  dei-  Entstehung  der  Lagunenstadt,  der 
Ansioflelung  seeküliner  Menschen  auf  sinkendem  Erdboden,  l'nd 
merkwünlig  genug,  wähi*end  der  Hau))tfluss  der  nnteritalisciien 
Ebene,  der  Po,  sein  Bett- immer  mehr  erhöhte,  so  dass  er  nur 
noch  künstlich  als  Strom  zwischen  B&mmen,  hoch  über  der  um- 
gebenden Niederung,  zusammengehalten  wird,  versinken  die 
Küstengestade  seit  Jahrtausenden  langsam,  aber  unaufhaltsam  in 
den  Fluten  des  Ardiatischen  Moores. 

V.  Hüber  giebt  'i  beziiglich  der  Ursachen,  welche  Änder- 
ungen im  Niveaustande  <i(>s  Meeres  hervorrufen  können, 
folgende  tabellarische  Übersicht: 

A.  Vertikale  Ursachen, 
a)  Terrestrische  Ursachen. 

«)  Niveauändemngen  der  Erdfesten :  1 )  säkulare  Hebungen 
und  Senkungen.  2)  Qebirgsbildung.  3)  Verwerfungen.  4)  Zusammen- 
sitzen und  Abrutschen. 

f)  Niveauänderungen  des  Meeres:  I.  Attraktion.  1)  Niveau- 
änderung der  Festen.  2)  Eisanhäufung  und  Entfernung.   3)  Vul- 

0  Zeitsohr.  für  wissenschaftL  Qeogr.  6.  p.  201.  7.  p.  286. 
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kaniäche  Bildungen.  4)  Sedimentierung  und  .Erosion  auf  dem 
Meeresgninde.  TL  Wassermenge:  ])  Eindringen  des  Wassers 
ins  Erdinnere.   2)  Änderung  der  auf  dem  Festlande  nnd  in  der 

Luit  kreiscMiclcn  Wns.sormenge.  3)  Wasserzufnhr  und  Vcrdunstunff. 
III  Wa.s8(M( lichte  IV.  Luftdruck.  V.  Rauminhalt  der  Meeres- 
becken: \  )  Flächenänderung.   2)  Tiefeänderung. 

h)  Knsinischo  Ursachen. 

1)  .\n(l<'nui<r  (]<T  Erdaxi'iila^o.  2)  Änderung  der  Dauer  der 
Erdrotation,    üi  l'lutbfwegung. 

B.   Horizciitalo  Vfischicbungm, 

1)  Hclnin^i;  und  Senkung  des  Ufcrstriches  über  und  unter 
das  Meen*.sniv«'au.    *2)  Vcrlandtiii;^  und  Erosion  dfs  UfVrs 

Diese  einzelnen  Faktoren  sind  in  ihrer  Jiedeutung  liir  (He 
Niveauanderung  des  ( >/,eans  si  hr  verschieden,  und  im  einzehieii 
lääst  sich  darüber  wohl  kaum  i'twas  Sicheres  bestimmen.  Api 
beträchtlichsten  dürften,  falls  sie  überhaupt  aktiv  vorkommen, 
.säkulare  Hebungen  und  Senkungen  und  Gebirgsbildung  sein,  dann 
die  Veränderungen  der  Wassermenge  und  de».  Rauminhalts  der 
Meeresbe«  ken  ,  endlicli  die  kosmischen  Ursachen.  Es  ist  schwer, 
in  dieser  dunklen  Sache  ein  bestimmtes  Urteil  abzugeben,  allein 
es  scheint,  dass  die  kosmisclien  Trsachen  eine  weit  ixr(issere  KoUe 
spielen  dürl'ten,  als  num  bislier  zuzugel»en  geneigt  war. 

Koral  len  ri  t'l'e  Diese  Bildungen,  der  Schrecken  <ies  See- 
fahrers, sind  liir  tlen  Erdkundigen  von  höchster  Wichtigkeit, 
und  die  Vorstellungen. von  der  Art  und  Weise  ihrer  Entstehungen 
knüpfen  sich  an  den  berühmten  Namen  Darwin  an. 

„Das  Interesse  an  der  Untersuchung  des  Baues  der  Korallen- 
rifre",  sagt  Kapitän  Hoffmann  sehr  schön*},  „muss  in  erhöhtem 
Masse  wachgerufen  werden,  wenn  man  von  Osten  kommend  die 
Felsenkiisten  der  Südspitze  Anu-rikas  noch  in  der  Erinnerung 
hat  und  nun  nach  'M)-  Itis  Kl-tiigiger  Seer<'ise  vor  sieli  die  Atolle 
der  I'auniotus  aut'tauelien  sieht  Sehiaale,  weiss  gebleielue 
Korallendannne  schliingeln  sich  wurmlV»rmig  viele  MeiU*n  weit  hin, 
nur  stx'Uenweise  von  spärlicher  Vegetation,  zuweilen  von  einigen 
hohen  Kokospalmen  bestanden.  Die  Brandung  läuft  schäumend 
an  diesen  Dämmen  auf,  jenseits  breitet  sich  ein  ruhiges  Wasser 
aus,  am  äussersten  Horizont  taucht  dahinter  der  begrenzende 
Damm  der  anderen  Seite  auf.  8o  zeigt  sich  uns  W'atorland, 
Fliegeninsel  u.  a.,  an  denen  man  bei  stillem  Wetter  langsam 
<lahinsegelt ,  sie  rufen  zuerst  einen  Eintlruek  hr.ehster  Frennl- 
artigkeit,  dann  aber  grouzeuloscr  Ode  hervor.    Eine  alte  Erinne- 


'>  Vejrbaudl.  d.  Cieselbdi.  i.  Erdkunde  zm  Hcrliu.      p.  229. 
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^  nmg  an  das,  man  firfiher  von  Koralleninseln  gehört  hat. 
erkennt  man  in  dem  kreisrunden  Atoll  Mataiwa  (Lazareff),  eine 
stille  hellgrüne  Lagune,  umgeben  von  einem  dichten  Kranz  grüner 
Vegetation,  darum  ein  weisser  Reif  schäninendor  Brandung,  alles 

im  seltsamen  Kontrast  zu  dem  tief  Manen  Ozean  " 

Man  nntorscheidet  l)oi  diesen  Hirten  drei  Klassen:  Sanm- 
ririV,  welche  sieh  den  Küsten  unmittelbar  ansehliessen  und  kaum 
oder  nieljt  ül>er  «len  Meeress})ie«;el  ein j>nrrai:en ,  Harriererirte .  die 
dem  Küüteiüauto  folgen,  aber  vom  Lande  dun  Ii  ein»'n  melir  oder 
weniger  breiten  Kanal  getrennt  sind,  und  endlich  Lagunenriifo 
oder  Atolle,  die  als  schmale,  ringförmige  Wälle  erscheinen,  welche 
ein  seichtes  Wasserbecken  umgeben,  das  bisweilen  mit  dem  Meere 
in  Verlnndung  steht.  Bezfiglich  der  Saumrifife  ist  unmittelbar 
einleuchtend,  da.ss  sie  entstehen,  indem  die  Korallen  nur  in 
massigen  Tiefen  leben  kiinnen  und  an  sanft  abfallendem  Strando 
gut  gedeihen.  Wo  das  Meer  sehr  seicht  ist,  können  diese  Riffe 
ihren  uinsäumen<len  Charakter  verlieren  unti  erscheinen  dann  als 
un regelmässig  /.erntreute  Kirte  von  bisweilen  grosser  Ausdehnung. 
Bezüglich  der  Atolle  erachtete  Darwin  als  wahrscheinlich,  dass  sie 
die  Lage  versunkener  Inseln  bezeichnen,  um  welche  die  Korallen 
ursprüglich  Saumriffe  bauten,  welche  in  dem  Masse,  als  die 
Inseln  sanken,  und  da  die  Korallen  an  der  äusseren,  vom  Meer 
bespülten  Seite  am  besten  gedeihen,  zuerst  zu  Barriöreriffen  und 
endlich  zu  Atollon  wurden.  Ist  die  Senkung  rascher,  als  die 
Koralleji  wachsen  können,  so  müssen  diese  zuh  t/r  absterben,  das 
Rirt'  ersäuft,  und  es  entsteht  eine  atolltV'niii;^.'  Haide  von  totem 
(resteiii,  lii«'  bei  fortschreitendi-ni  Sinken  (liurh  Anhiiut'ung  von 
Schutt  endlicli  eine  nahezu  horizontale  Ul)eriiacho  erhält.  Das 
ist  in  kurzen  Zügen  die  berfthmte  I>arwin*sche  Theorie  der 
Korallenriffbildung,  die  geraume  Zeit  hindurch  als  unzweifelhaft 
richtig  allgemein  angenommen,  dann  von  Mnrray  lebhaft  an- 
gcgriffen  wurde.  Ijotzteu  r  hat  eine  andere  Hy])othese  aufgestellt, 
die  im  wesentlichen  folgenderma.ssen  lautet  *) :  Im  seichten  Wasser 
leben  zahlreiche  Tiere,  besonders  Foramiin'feren  mit  Kalkschalen. 
Nach  dem  Tode  dieser  -Tieic  sinken  ihre  Schalen  hinal)  /nin 
Grunde  fl^s  Meeres.  An  sc-ichten  Stellen ,  wo  dcj-  Kohlensaiir*-- 
gehalt  ein  geringer  ist,  hiuilcn  sich  diese  Sclialen  an  und  bilden 
ein  kalkiges  Sediment  von  stetig  wachsender  Mächtigkeit.  An 
tiefen  Stellen  aber  werden  diese  Kalkschalen  wegen  des  hohen 
Kohlensäuregehaltes  des  Wassers  rascher  aufgelöst,  als  sie  sich 
anhäufen  können :  hier  in  den  Tiefen  bildet  sich  daher  kein  Kalk- 
sediment. Der  Meeresgrund  ist  nicht  eine  regelmässige  Kugel- 
fläcjje.  sondern  er  ist  undulierend,  und  es  ragen  vielerorts 
Erhebungen    aus    der   abyssalen   Tiefe   empor.     Viele  dieser 


*)  Lendeufeld  iu  der  (iaea  Ib'.  O.  p.  193. 
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Erlidhungen  des  Meeresbodens  reichen  in  das^Niveau  der  Kalk- 
sedimentbildung  hinauf,  nnd  auf  ihrem  Scheitel  lagert  sich  daher 
eine  stetig  wachsende  Lage  von  Kalksediment  ab,  während  in 

den  umge)>on(len  Tiefen  nur  die  Kieselnchalcn  und  Staab  akkn- 
molieren.  Dieso  werden  daher  unvergleirlilidi  lanrrsamer  an- 
«Tf'P'^hüttet.  Dif"  Folge  hiervon  iHt,  dass  die  hcstehonden  Erhöhungen 
lortwähreiid  w.u  liscn.  nml  zwar  um  i-a^  hcr.  jo  nähfr  sie  an 
die  kohl('nsäur»*arnic  ( >lM  rriä<'li<-  dos  Mocn-s  licraiikonmicn.  Endlich 
erreichen  sie  die  oO-Mctorlinic.  Korallen  siedeln  sich  nun  auf 
dem  Scheitel  der  Sedimentkuppo  an,  und  diese  wachsen  in  die 
Höhe,  fossend  auf  den  abgestorbenen  Skeletten  ihrer  Ahnen.  Die 
ftossersten  Korallfm  enthiüten  die  meiste  Nahmng  —  denn  an 
sie  prallt  das  nahrangbringende  Wasser  suerst  an  —  nnd  wachsen 
deslialb  rascher  wie  die  Korallen  im  Innern.  Sie  erreichen  — 
die  Korallen  am  Rande  nämlich  —  endlich  das  Meeresniveau, 
Stüriuc  tüniien  Korallcntrümnier  über  der  Flutgrenze  auf  dem 
kraterwallartig  crliohton  Kilfrand  auf",  und  das  Atoll  ist  fertig." 

In  d<*r  von  liorincy  herausgogolxMK-n  nouon  Auflage  des  . 
Darwin'sclien  Werkes  über  die  Korallenriffe  *)  werden  die  Ein- 
wendungen von  Murray  lebhaft  bekämpft  und  vielfache  neuere 
Beobachtungen  angeführt,  welche  für  Darwin*s  Theorie  sprechen. 
Am  wichtigsten  ist  wohl  das  Zeugnis  von  Dana.  Dieser  berOhmte 
Geologe  betont  nachdrücklich,  dass  Murray's  Theorie  .)<'gH(  her 
Grundlage  entbehre  und  mit  offenbaren  Thatsachen  in  Wider- 
spruch stehe.  Don  Ausführungen  Bonney's.  welcher  die  Argn- 
nionte  gegen  dit*  Darwin  sche  ScnkuüL'stiit  orie  eingehend  wider- 
legt, fügt  R  V.  Leii»ieiife!(l  ]\(H'h  nieiireri'  wichtige  Bemerkungen 
hinzu-).  Er  erwähnt  dabei,  <lass  die  Gegner  der  Darwin'schen 
Theorie  den  Einwurf  machten,  dass  nach  derselben  fossile  Korallen- 
riffe existieren  müssten,  was  aber  nicht  der  Fall  sei,  dass  aber 
dieser  Einwurf  nur  auf  völliger  Unkenntnis  der  Thatsachen 
beruhe,  indem  nach  den  Untersuchungen  von  Richthofen,  Mojsisovics 
und  anderen  ein  betrachtlicher  Teil  der  Kalkalpen  von  SüdtvTol, 
Käri  tt  11  und  Steiermark  nichts  anderes  als  alte  Korallenriffe 
sind,  «iif  iiielit  nur  allen  Anforderungen  der  Darwin\sche1i 
Senkuiigstheorie  entsprechen,  sondern  deren  Bichtigkeit  direkt 
bewei.seii. 

An  den  Korallenriffen  der  Java-See  und  ül)erhaupt  im  west- 
lichen Teile  des  indischen  Archipels  hat  C,  Ph.  Sluiter  Unter- 
suchungen angestellt  *).  Dort  findet  man  an  verschiedenen  Stellen 
Korallenriffe  in  allen  Stadien  der  Entwickelung  mit  Ausnahme 
der  Atolle.   Sluiter  weist  nach,  dass  sich  fem  vom  Strande^,  auf 

')  Darwin,  tbe  Structure  an«l  Distribution  ot  Curalreela  III.  Edition 
with  an  Appendix  by  Prof.  T.  S.  Bonney.  London  1889. 

*)  Xaturw.  Rundschau  Nt.  51. 

*)  Naturkundige  Tijdächrift  Yoor  Nederlandsch  Jadi'i  1889.  49.  p.  360. 
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roinoiii  Sclilamniliodeu  Aiilango  von  Rirtoii  dadurch  bilden  können, 
dass  junijc  Korallen  sich  auf  zut'alli«;  dort  hin  ;i:<dan»i;ten  Riiiis- 
steinntiicken  und  scdbst  Muschelschalen  ansicdt^hi.  In  dem  Masso 
als  die  Korallen  waclwen,  versinkt  die  Unterlage  im  Schlamm 
und  Bchaffii  dadurch  iia  Laiife  der  Jahre  eine  feste  Fondiening. 
In  der  Java-See  bauen  sich  die  Riffe  gleich  -anfangs  auf  weiten 
Flächen  auf,  die  gleichmässig  bis  nahe  zum  Meeresspiegel 
wachsen.  Erst  wenn  dieser  nahezu  erreicht  ist,  beginnt  der 
mittlere  Teil  des  Rirts  an  abzusterben,  und  es  häufen  sich  dort 
Sand  und  Trümmer  auf,  es  entst<*hen  Ban  iereriHe ,  sehr  selt^ni 
aber  Atollo  Diese  Ergebnisse  sprechen  im  iran/en  nicht  ^ffi^en 
die  Darwin  sche  Theorie,  aber  sie  machen  es  \\  imschenswert,  dass 
genaue  und  systematische  Beobachtungen  über  die  Thätigkeit 
der  Korallen  angestellt  werden.  Darauf  weisen  auch  die  Wahr- 
nehmungen, welche  Sluiter  bei  der  Insel  Krakatau  machte.  Er 
fand  dort  im  November  tS88  auf  den  abgestürzten  Basaltgesteinen 
einen  Saum  von  Korallen,  der  bereits  1  m  breit  war,  aber 
höchstens  ein  Alter  von  5  Jahren  haben  konnte.  Bei  einem 
zweiten  Besuch  im  Juni  1 889  war  dieses  junge  Riff  al)er  bereits 
teilweise  wietler  /j'istort,  indem  von  einer  scnkrcclirrn  Basalt- 
wand Steine  herabgcstiirzt  waren  und  dassell)e  Ije-icckt  liatte. 
Dazu  ergaben  die  Züge  mit  d(Mn  Schleppnetz,  dass  alle  grosseren 
Bimssttnnstücke  bereits  reichlich  mit  Korallen  bewachsen  waren. 

Guppy  hat  die  Biffe  der  SaloAions-Inseln  untersucht')  und 
durch  mehr  als  300  Lotungen  den  Abfall  derselben  gegen  den 
Ozean  genau  ermittelt.  Bieeen  Lotungen  gemäss,  findet  sich 
zunächst  bis  zu  4  oder  5  Fuss  Tiefe  ein  sanfter  Abfall,  dem  ein 
steiler  Absturz  bis  zu  20  oder  30  Faden  Tiefe  folgt.  Hierauf 
trifft  man  wiederum  auf  einen  sanften  Abfall  (von  16 — 2(1^)  oder 
auf  eine  tlach«'  Bank.  mi<l  dieser  lolgt  der  Tbergang  zu  den 
grossen  Tiefen  des  Ozeans.  Lebende  Koiallen  fand  (^uppv  nur 
au  den  oberen  st<nl(?u  Abstürzen,  an  dertMi  Füssen  die  See  groben 
und  feineu  Sand  aufhäuft,  welcher  hier  das  Gedeihen  der  Korallen 
verhindert   Nur  in  einem  Falle,  beim  Choiseul- Riffe,  traf  er 

jenseits  des  Sandgürtels  abermals  auf  lebende  Korallen.  Hieraus 
schliesst  Guppy,  dass,  wenn  der  Absturz  tiefer  hinabreicht,  als 
die  untere  Wachstumsgrenze  der  Korallen,  also  über  30  Faden, 

^sich  nur  ein  Küstenriff  lulden  kann,  wähi-end  dann,  wenn  dem 
Aljsturz  eine  flache,  sand freie  Tiank  folgt,  sich  dort  wiederum 
Korallen  ansiedeln,  und  ein  Dammriff  entsteht.  Auch  Teile,  die 
für  die  Korallenansiedelung  zu  tief  liegtm,  kennen,  sobald  Heining 
sie  in  die  günstige  Zone  bringt,  besiedelt  werden.  Hiernacli 
wäre  es  unmöglich,  dass  der  Kuial  zwischen  einem  Aussen-  und 
Innenriffe  tiefer  als  20 — 30  Faden  sein  könnte,  entsprechend 


Froc.  Boy.. See.  of  Edinbours^  1.9®A:~^t  .^°£Py>  Salmon-Idands 

Btr»  18. 


1887,  im  Auszüge  in  Poto]ii6*8  Wochensehrift  1889. 
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der  uiittTfii  WachstuDis<j^ri'nze  der  Korallen.  Thatsächlich  findet 
bisweilen  lias  Gegenteil  statt.  Indessen  macht  Guppy  darauf  • 
anfinerkaam,  dass  die  untere  Grenze  für  das  Gedeihen  der  Korallen 
je  nach  den  Umst&nden  auch  erheblich  tiefer ,  selbst  bis  zu 
50  Paden  anzusetzen  aeL  Mehrere  Riffe  des  untersuchten  Gebietes 
umgeben  offenbar  untorseeische,  vulkanische  Krhehungen,  deren 
Gestein  hier  und  da  zu  Tage  tritt,  ähnlich  wie  Murray  an- 
genommen hat.  Aurli  kommt  er  auf"  (rnind  seiner  Untersuchungen 
zu  dem  Ergelinisse,  dass  diri  Mächtigkeit  eines  geholuMien  Kittes 
niemals  grösser  ist,  als  die  Tiefe,  in  welcher  Korallen  noch 
gedeihen.  Im  allgemeinen  spricht  Guppy  die  Überzeugung  aus, 
dass  Atolle  und  Dammriffe  keineswegs  die  Ergebnisse  von  Senkung 
sindf  und  dass  das  ganze  Gebiet  der  Südsee,  woselbst  die  Biffe 
vorkommen,  statt  einer  Senkung  vielmehr  eine  Hebung  erfahren 
haben. 

(tii])]\v  hat  aiuh  die  Keeling-  oder  Kokosinselii  Itesucht,  die 
einst  Darwin  vorzugsweise  Anregung  zu  seiner  herülimten  Theorie 
von  der  Entstehung  der  Atolle  galten.  Gupjty  macht  darauf  auf- 
merki*am  dass  die  gewöhn  liehe  Besclu'eibung  eines  Atolls  eine 
sehr  irreföhrende  Vorstellung  über  die  wahre  Natur  eines  solchen 
erwecken  muss.  Ein  Querschnitt  durch  ein  etwa  6  Seemeilen 
im  Durchmesser  haltendes  AtoU  der  Keeling>Inseln,  dessen  Lagune 
9 — 10  i^den  Tiefe  hat,  würde  im  Massstabe  1  Zoll  auf  1  See- 
meile von  der  1000  Faden-Linie  an  gezeichnet  eine  flachgipfligo 
Erhebung  darstellen,  hei  der  die  Lagune  des  Atolls  durch  eine 
De])ression  im  Bereiche  der  ln.rhsten  Erhebung  mittels  einer 
fast  nnmerklichen  Einsenknng  von  nur  ca.  V/,,,^^  Zoll  ansgedrückt 
sein  würde.  In  einem  so  uni>edeuteudün  Verhältnis  steht  die 
Einsenknng  in  einem  AtoU  zu  der  Breitenausdehnung  desselben, 
dass  die  GMalt  einer  solchen  in  Wirklichkeit  eine  fast  ebene, 
nur  ganz  flach  muldenförmige  ist.  Guppy  hat  die  Vorgänge  bei 
der  Entstehung  hufeisen-  oder  halbmondförmiger  Atolle  eingehend 
studieren  können.  In  erster  Linie  wirkt  hierbei  die  Meeros- 
strömiung  mit,  welche  den  diirch  die  Wellen  an  der  Aussenseito 
des  Kirt's  unaufhörlich  geltildeti'U  Sand  in  der  Richtung  der 
Strömung  an  beiden  S<'iten  ih'r  Insel  vorlxMlühren  und  hinter 
ihr  in  zwei  seitlichen  Biinkeu  wieder  ablagern  winl,  gerade  so, 
wie  sich  hinter  einem  Stock,  den  man  in  den  Sand  eines  Hussen, 
steckt,  ein  V-förmiger  Sandrttcken  bUden  wird.  Die  lebhafte 
östliche  Strömung,  welche  während  1  ]  Monaten  des  Jahres  durch 
den  Südostpassat  erzeiJirt  winl,  zieht  mit  0.5 — 2  Knoten  Gte- 
schwindii^keit  an  rleni  An  hijx'l  voiIm  i.  durch  letzteren  in  einen 
nördlichen  und  siullichcii  Arm  geteilt,  die  sieli  nn  der  nordwest- 
lichsten Insol  wieder  vereinigen  und  einen  grossen  W  irbel  dar- 


*)  Nature  IbbU.  p.  23t>  Verliaudlgu.  der  Gesellsehaft  fOr  Erdkunde 
SQ  BeniB  ISb9.  p.  70. 
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stellen.  Diese  Stnimunjn;  führt  eine  grosse  Menge  Sand  in  die 
La^mo  ein,  dio  Guppy  auf  ca.  10  Tons  pro  Tag  schätzt,  und 
welcher  als  die  Haui)tiir.sache  der  allmäliliclien  Umfrestaltung  anzu- 
sehen ist.  Wenn,  wie  bei  den  Maladiven,  im  Jahre  zwei  ver- 
schiedene Haaptwindriohtiuigeii  hemchen,  wird  dieaer  Umstand 
die  Bildung  ringförmiger  Atolle  begttnstigen,  wfthrend  das  Vor- 
walten einer  Windrichtung  bei  den  Keeling-Inseln  hofeisenförmige 
Inselbildung  fordert.  Auf  einen  anderen  \sachtigon  Faktor  Lei 
der  Inselbildung  durch  Korallen  wurde  Guppy  durch  die  Beob- 
achtung geführt,  riass  sich  ausserhalb  dor  Tiinio  des  eigentlichen 
Rilfs  noch  Reihen  von  unter  Wasser  Ix^tindlichen,  durcli  sandige 
Stellen  von  einander  getrennten,  lebenden  Korallen bauttMi  hetinden, 
die  4 — 30  Faden  Wasser  über  sich  haben,  und  welche  wesentlich 
com  Waehstom  der  Insel  beitragen.  Sobald  solche  Korallen- 
kolonien  den  Meeresspiegel  erreicht  haben^  wird  sich  ans  ihnen 
ein  Barriereriif  bilden,  dessen  Lagune  durch  Sand  und  Korallen- 
rcste  allmählich  aasgefüllt  wird.  So  geht  das  Wachstum  der 
Inseln  sprungweise  vor  sich,  namentlich  dort,  wo  der  Meeresboden 
sehr  alhnälilich  zu  irrosstTcn  Tiefen  abfällt,  und  wo  Sand  und  die 
Gegeiiwart  von  viel  Sedinientstotien  im  Meereswasser  das  Wachstum 
der  Korallen  an  der  Seeseite  des  eigentlichen  ßüfs  hindern.  Hier 
wird  dann  in  weiter  Entfernung  von  demselben  in  reinem  und 
tieferem  Wasser  neue  Korallenbildang  vor  sich  gehen. 

Die  Korallenriffe  der  Sinaihalbinsel  sind  von 
J.  Walther  nntersuclit  worden und  diese  Untersuchungen  sind 
von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  sie,  ausgehend  von  den  Orten 
heutigen  Korallenlebens,  landeinwärts  schreiten  zu  tlt  ii  toton  Riff- 
bauten der  Vergangenheit.  An  den  Küsten  der  Sinailialbinscl 
bildet  das  lel)en(le  Ritf  einen  nur  wiMiige  Meter  breiten  Saum, 
der  d^nn  Umriss  der  Küste  sich  anschuüegt  oder  als  Klippe 
und  pelagisches  Biff  im  Meere  aufragt.  Ausserhalb  der  See  findet 
man  ein  10  m -hohes,  jüngeres  fossiles  Eiff,  und  endlich .  reichen 
an  mehreren  Orten  Kalke  oder  Dolomite  mit  zahlreichen  Korallen- 
petrefakten  bis  zu  *H)  und  selbst  230  m  empor.  Sie*  können  als 
älteres  fossiles  Ritf  bezeichnet  werden.  Die  pelagischen  Ritl'e  des 
Suez-Busens  treten  in  der  Verlängerung  untertaunhender  Bergrücken 
auf  und  l)esitzen  ein  diesen  paralleles  Streirljen.  Di'V  .schmale  Riti'/.ug 
kann  sich  bald  verbreitern,  bal<i  .\ste  abgeben,  bald  sich  in  einzelne 
isolierte  Riffe  auflösen,  und  eine  Anzahl  solch  kleinerer,  vereinzelter 
Biffe  zeigt  deutlich  die  Form  von  ringförmigen  Atollen.  Es  können 
also  im  linearen  Baue  Iftngsgestreckter  Riffe  durch  seitliche  Ab- 
zweigung ringförmige  Riffatolle  entstehen  bei  einer  negativen  Strand- 
vers^ebung  f  lebung  des  Bodens),  während  nach  Darwin  positive 
Strandversciiiobung  eine  wesentliche  Vorbedingung  der  AtoU- 

^)  Ahhanrlhniiren  der  matb.-phjs.  Klasse  der  kgl.  sächs.  OeseUachaft 
der  W'iäacDächat'ten.   14.  Nr.  lu. 
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bildun^  sein  soll.  ..Zni^lcicli  lässt  «ich  hier  kein  ursa*  hliclifr 
Zusammenhang  zwi.sciicn  dor  runden  Form  des  Atolls  uml  doin 
Relief  des  Untergrundes  nacliweisen.  Es  scheint  daher,  da«s  die 
Atollbildung  hier  nicht  durch  „Senkung'*  beeinflnmt  wild  und 
vielmehr  von  anderen,  biologischen  Faktoren  abh&ngig  ist»  In 
dem  Ifosse,  als  man  sich  von  der  Biffkante  ans  dem  Ufer  nähert, 
sterben  die  Korallen  mehr  und  mehr  ab,  das  formenreiche  Tier- 
Ifeben  tritt  Schritt  für  Schritt  zurück.  Die  weissen  Detritusflecko 
weiden  immer  ^Tosser.  die  Kornllenstöcke  immer  kleijier.  Ins  endlich 
am  Strande  auch  terri^irene  Elemente  sieh  am  Sedimente  beteiligen. 
Was  die  MUchtij^keit  der  Ritfe  Ijetritit,  so  wurden  bei  den  alteren 
fossilen  2 — 7  tu,  bei  den  jüngeren  fossilen  3 — 9  tn,  bei  lobenden 
ca.  3  m  beobachtet.  Die  fossilen  und  wahrscheinlich  auch  die 
lebenden  Korallenriffe  sitzen  als  dünne  Krusten  auf  den  Schichten- 
köpfen fester  Sedimentgesteine ;  sie  fehlen  auf  den  weicheren  und 
bröckeligen  Küsten-^^esteinen  der  Sinaihalbinsel.  Das  Auftreten 
fossiler  Riffe  in  der  H«>he  von  230  fti  weist  auf  eine  uej^tivo 
Stran«lversehiel»unir  hin.  welche  die  Gebirge  imd  mit  ihnen  die 
Korallt  nriti'e  vom  Wasser  teilweise  entblosst  hat.  Durch  sie  ist 
eine  Anzahl  von  Felsonkli])|)en,  die  vorher  in  gros.ser  Wa.ssertiefe 
sich  befanden,  der  Meeresoberfläche  nahe  gekommen  und  bieten 
den  Korallen  einen  günstigen  Untergrund.  Das  snbfossile  Riff 
am  Strande  lehrte  dass  jene  negative  Bewegung  des  Ufers  bia 
in  die  jüngste  Vergangenheit  hinein  fortdauert^  nnd  auch  an  den 
Küsten  auftretende  „Salzthone",  welche  weiter  nichts  n1s  fdn- 
fredampfte  La<:junen  und  meerentblösste  Sande  sind,  spreelit  n  <las- 
selbe  aus.  Ihr  Sediment  stimmt  volli«;  iiberein  mit  j<'neni 
Halzii;en  Schlamm,  den  die  tiete  Ebbe  aut  deui  Strande  von  Suez 
entblosst.  An  vielen  Stellen  ofHoresziert  auf  der  Sinaihaibinsel 
noch  weit  landeinwirts  SalX|  und  an  vielen  Orten  finden  sieh 
sahlreiche  Gerithien,  die,  wenn  nicht  die  einzigen,  so  doch  die 
vorwaltendsten  Vertreter  der  Panna  sind,  welche  in  den  Salz- 
lageningen  ihr  Leben  noch  fristen. 

Das  Wachstum  der  Korallenriffe  im  roten  Meere  ist  also 
ein  seitlich  ansf^reifendes  Fliichenwachstum  entsprechend  dem 
zunehmenden  Hervortreten  des  Landes  aus  dem  Meere,  wodurch 
die  Riffe  alhnahlich  dem  Seewasser  entzogen  werden.  Daher 
erscheinen  die  lebenden  und  fo.ssilen  Korallenriffe  der  Sinaihalb- 
insel gleichsam  wie  dünne  Krusten  anf  felsigem  Boden,  während 
bei  Senkung  des  Landes  nach  Darwin  ein  Dickenwachstum  der 
Riffe  eintritt. 

7.  Das  Heer. 

Eine  Zusammenstellung  der  Xiveati unterschiede  der 
Europa  umgebenden  Meere  auf  Grund  der  neuesten  und  zu- 
verlässigsten Ermittelungen  hat  Makaroff  gegeben^).    Wird  der 

»)  Nature  p.  1059. 
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mittlere  Stand  dea  Atlaatischea  Ozeans  bei  LissaV)on  als  normaler 
Nullpunkt   angenommen,   so  ergeben  sich  folgende  mittleren 

Nivoau.st:uul(> : 


Westliclieü  Mitteliueer   — 434  mm 

Ostlichea  Hittelmeer   — 507  „ 

Agäisfhes  Meer  :   .    .  —  5G3  „ 

Manimra-Meer  —360  bis  —291  „ 

Schwarzes  Meer   +246  „ 

Westliche  Ostsee   +259  „ 

Östlichp  Ostsof;  .    <f264n 

Finnischer  Busen   -f-415  „ 


I)jf  l)urcli.si(;hti;^kf*it  dos  Mforwassers  ist  zu  vor- 
schiedmcn  Zeiten  und  nach  veiöchicdt'iu'üi  Methoden  untersucht 
worden,  doch  kann  man  durchaus  nicht  sagen,  dass  die  erhaltenen 
Besnltate  allgemein  unter  einander  vergleichbar  seien,  oder  das 
Problem  bis  jetzt  zu  einem  vorläufigen  Abschlüsse  gebracht  wäre, 
dazu  kommt,  dass  die  von  den  verschiedenen  Reisenden  erhaltenen 
Ergebnisse  sich  nirgend  gesammelt  finden.  Prot'.  Krümmel  hat 
daher  eine  recht  «lankenswerte  Arbeit  geliefert,  indem  er  eine 
kritiscln?  Siehtniifj:  niid  Zus.'tmmenstelhing  aUes  desjenigen  Materials 
ausirdu  tc  '  I,  wt'lclics  tiir  das  in  Rede  stellende  Problem  von  Belaug 
iöt.  liDi^ni  praktischen  Seemann",  bemerkt  er  einleitend,  „ist  die 
grosse  Verschiedenheit  in  dem  Grade  der  Durchsichtigkeit  der 
einzelnen  Meere  durchaus  geläufig;  er  weiss,  dass  er  sehr  wohl 
an  tropischen  Küsten  das  farbenreiche  Tierleben  am  Meeresgründe 
in  Tiefen  von  20  un  l  m  In  Met<>rn  beobachten,  den  Schi&anker 
vom  weissen  Sandgrunde  unterscdieiden  kann,  nicht  nur  bei 
Sonnenschein.  sond<'rn  unter  Umstanden  aurli  nat^hts  beim  Tjichto 
des  \'ollmon<i»'s.  l)it'  w  f  stindischen  Cnnvasser,  das  Rotv  ^fcer, 
einzelne  Teile  des  australasiatischen  Archipels  erscheinen  in  der 
Litteratur  besonders  ausgezeichnet  in  dieser  Hinsicht.  Horsbourgh 
sagt,  dass  er  einmal  bei  der  Phili|>i>inen- Insel  Mindoro  die 
gefleckton  Korallen  sogar  in  25  Faden  oder  rund  45  m  Tiefe 
erkamit  habe.  Wenn  William  Scoresby,  indem  er  auch  die  auf- 
fallende Klarheit  der  Gewässer  bei  Spitzbergen  rühmt,  erwähnt, 
dass  Kapt.  Hood  im  Jahre  1076  an  der  Küste  von  Nowaja  Semlja 
nicht  bloss  den  Sandgrund  in  HO  Fad  !  145  m)  Tiefe,  sondeni 
auch  noch  die  weissen  Muscheln  auf"  diesem  erkannt  habe,  so  dürtte 
OH  sich  hier  wohl  um  einen  Schreibfehler  handeln  und  „Fuss"  statt 
Faden  zu  lesen  sein.  Immerhin  wäre  auch  für  das  Nordmeer  eine 
Ihirchsichtigkeit  bis  zu  80  Fuss  oder  25  m  noch  bemerkenswert. 

Alles  dies  sind  im  Grunde  genommen  aber  nur  Ergebnisse 
rein  zufalliger  Beobachtungen,  <lie  erst  dann  ein  wissenschaftliches 
Interesse  gewännen,  wenn  die  Beobachter  genau  angeben  würden, 
welches  die  ä  usserste  Tiefe  war.  in  welcher  sie  weisse  Muscheln 
oder  dergl.  noch  am  Meeresgründe  erkannten;  obige  Daten  aber 


*)  Annalen  der  Hydrographie  lbä9  p.  02  u.  ff. 
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müssen  nicht  notwmdig  al8  solche  Maximalwerte  anerkannt  werden. 

Diese  orhälf  mnn  m\v .  wenn  man  weisse  Gegenstände  von  einiger 
Flächeiiaiisdchiiuiig  iius  Meer  ycrscMikt  und  (lie  Tiefe  feststellt,  in 
welelier  sie  dem  Auge  entsehw  inden.  Stellt  ein  Boobacliter  eine 
läugero  Reilie  solcher  Versuche  in  den  verschiedensten  Meereö- 
teilen  an,  so  sind  die  Ergebnisse  jedenfalls  unter  einander  vor- 
gleichbar;  während,  wie  leicht  einzosehen.  die  Versenkongstiefen  ' 
an  einem  and  demselben  Orte  unter  sonst  gleidien  Umständen 
für  verschieden^  Beobachter,  die  sich  nach  einander  abldsen, 
wahrscheinlich  ein  wenig  verschieilene  Werte  ergeben  werden, 
je  nach  der  individuellen  Empfindlichkeit  der  Augen." 

So  r-int'ach  al)er  auch  diese  Versuche  sind,  so  sind  sie  doch 
i)is  jetzt  nur  selten  angestellt  worden,  zuerst,  wie  Prof.  Krümmel 
angieljt,  von  0.  von  Kotzebue 

Chemische  Untersuchungen  zahlloser  Proben  von 
Wasser  aus  der  Nordsee  hat  Dr.  J.  GKbson  ausgeführt').  Es 
ergiebt  sich  aus  densell)en,  dass  die  Nordsee  zweierlei,  duxtji  das 
Verhältnis  des  Chlorgehaltes  zur  Dichtigkeit  von  einander  ver- 
scbit'deiM'  Wasser  enthalt  Oibaon  weist  nach,  dass  das  relativ 
chlorreichere  von  der  Olierfiiiche  des  Atlantisclien  Ozeans  um  die 
Xordkiiste  Schottlands  lieruni  und  durch  den  Englischen  Kanal 
in  die  Nordsee  gelangt,  während  das  relativ  chlorarmeie  von 
Norden  her,  wo  es  bis  79®  nördl.  Br.  angetroffen  wurde,  in  die 
Nordsee  eindringt.  Die  in  den  „Challenger  Reports**  verOilent- 
lichten  Untersuchungen  der  von  diesem  Schiffe  in  verschiedenen 
Meeren  gesammelten  Wasser})roben  lassen  erkennen,  dass  ähn- 
liche Unterschiede  des  Chlorgehalts  in  der  ^uizen  Ausdehnung 
des  Ozeans  vorkommen,  und  dass  meistens,  namentlich  aber  in 
südlichen  Breiten,  die  chemischen  und  I )ichtigkeitsverhiUtnisse 
des  Meerwassers  angenähert  dieselben  sind,  wie  die  des  relativ 
chlorreiclieren  \\'assei*s  der  Nordsee,  das,  wie  erwähnt,  aus  dem 
Atlantischen  Ozean  stammt  Das  chlorärmere  Wasser  scheint 
sich,  wie  aus  den  „Challenger  Berichten'*  hervorgeht,  vorwiegend 
nördlich  vom  Äquator  und  im  SW.  der  Einmündungen  des  nörd- 
lichen Eismeeres  in  den  Atlantischen  und  Stillen  Ozean  vor- 
zufinden. Dieser  Umstand  sowohl,  als  auch  die  chemischen 
Eigcns(  hatten  des  chlorärmeren  Wassers  lassen  vermuten,  dass 
es  arktiscdien  Ursprungs  ist,  wie  das  in  die  Nordsee  von  Norden 
her  einfiiessende. 

Eisbildung  im  Polarmeer.  Da  die  Eisbildung  ein  Vor*- 
gang  des  Wachstums  ist,  dessen  Bedmgungen  genau  angegeben 
werden  können,  so  ist  er  der  mathematischen  Unterauchnng  zu- 
gänglich, und  in  der  That  hat  J  Stefan  dahin  bezügliche  Unter- 
suchungen angestellt      Seine  Eormel  ist  einfach  und  zeigt,  dass 


')  Natnre  1SS!>.  p  1021.  Ann.  der  Hydroejaphie  1S89.  p.  360. 
^)  Sitzongsber.  d.  Wiener  Akademie  ^8.  [IX]  p.  965. 
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die  Dicke  <I<-s  Eisos  der  QuadratwuTBol  aus  der  Zeit»  weloliA  seit 
Beginn  der  fiisbildung  verfloss,  proportiiHMl  ist. 

tTli(>r  fViOi  Eishildung  im  Bob  rin  fj^smoor  liat  das  nord- 
aniorikrtiiisch**  Schilf  „Thctis"'  im  Somnicr  1  wtrtvollo  Beoh- 
achtiin^on  angestellt').  Sclinn  Mitto  Augiist  hildet  sitli  hier  und 
da  au  der  Nordkiiste  von  Alaska  Eis,  aber  erst  nach  MitU^ 
September  beginnt  eine  erbebliche  und  dauernde  Eisbildung. 
Vom  10.  Oktober  ab  ist  die  Behringsstrasse  gewöhnlich  durch 
Eis  versperrt,  auf  dem  sich,  allerdings  unter  grossen  Gefahren, 
die  Anwohner  vom  Cap  Prinz  von  Walen  und  jene  des  a^iiatischen 
Ostkaps  bewegen  und  beiderseits  mit  den  Bewohnern  der  Grossen 
Diomes-Tiisel  verkehren.  Das  l'ackeis  dehnt  sich  im  Winter  bis 
in  die  Breite  der  Matthäus  -  Insel  aus  und  beginnt  erst  anfangs 
Mai  zu  weichen,  tVüher  an  der  asiatischen  als  an  der  amerikanischen 
Seite.  Zwischen  der  Laurenz-  und  Kings-Insel  verschwindet  das 
Eis  in  der  ersten  Hälfte  des  Juni,  hlngs  der  Nordfcfiste  von 
Alaska  bleibt  das  Packeis  stets  in  Entfernungen  von  20—30  See« 
meilen  vom  Lande. 

Lotungen.  Im  Nordatlantischen  Ozean  hat  das  Ver- 
einigt«^ Staaten-Schiff  „Delphin*'  vom  10.  bis  25.  September  1889 
eine  Reihe  von  Tiefenlotungen  ausgeführt*),  die  in  30**49'N.  Br. 
und  25**  2(1  W.  Jj.  eine  grösste  Tiefe  von  02911  m  ergaben.  In 
H0<»  4'  N.  Br.  unri  59''  1'  W.  L  wurden  5925  m  erlotet,  in 
29"  12'  N.  Br.  und  56"  50'  W.  L  5SG5  /// .  in  27"  20'  N.  Br. 
und  51"  13'  W.  L.  5594  m  und  in  31"  15'  N.  Br.  und  23^  20  W.  L. 
5695  m  Tiefe. 

Lotungen  in  der  Nähe  der  Antillen  hat  auch  das  amerikanische 
Vermessungsschiff  „Blake**  ausgeführt    Es  fanden  sich  als  grösste 

Tieidi  in  23"  42.7'  N.  Br.  und  52"  11.2'  W.  L.  52SG  w,  in 
15"*  14'  N.  Br.  und  53»  1.5'  W.  L.  5594  m,  in  26"  35'  N.  Br. 
und  74"  7  W.  L.  4700  m. 

Lotungen  im  Karibi.schen  Meere  sind  behufs  Kabellcgiuig  von 
dem  i)anij)ter  „Kiwldam"  ISbS  ausgeführt  worden"').  Sie  ergaben 
zwischen  Cura(;au  und  Haiti  in  17"  20'  N.  Br.  und  ü9"  45' W.  L. 
eine  grösste  Tiefe  von  5197  m,  in  der  Windward- Fassage  von 
3200  m.' 

Zahlreiche  Tiefseemessungen  im  Stillen  Ozean  hat  das 
britische  Vermessungsschitf  „Egeria**  1SS7  und  1888  ausgefOhrt^), 

hauptsächlich  um  über  die  Lage  und  das  Vorhandensein  ver- 
.sdnedener  Bänke  und  Lntieten  Anfschlnss  zu  veischarien.  Zwei 
Stellen  wurden  gcluuden,  au  denen  die  Tiefe  alle  bisher  bekanut«)u 


^  Simpson,  Tiep  of  the  Tee  and  Tee  mouvements  in  Bering  Sea» 

Washington  I8'.lü.  Hyds  Otüce. 

«)  Notice  to  Mariuers  lSb9.  Nr.  45.  p.  571. 

Ann.  d.  Hydrographie  18hO.  p.  62. 
*)  Ann.  d.  Hydrographie  1888.  p.  340.  —  1889.  p.  48U. 
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im  güdlichen  Stillen  Ozean  übertrifft,  nämlich  7855  m  in  24«  40  S.Br. 
und  175«  T  W.  L.  und  8098  m  in  24<>  37'  S.  Bp.  und  175<»  8'  W.  L. 

Im  nördlichen  Stilloii  Ozean  an  der  amerikanischen  West- 
küste hat  der  Vereini^jjte  Staaten-Daniptcr  Albatross*'  18S9  eine 
^osse  K»'ihe  von  I^otun^^en  anp;estellt,  die  sicii  von  Alaska  })is 
nach  Kalil'oriiion  erstrecken  Hier  können  nur  die  Orte  und 
Werte  f&r  die  grössten  gefundenen  Tiefen  aufgeführt  werden. 
Die  grdsste  Tiefe  mit  6986  m  wuxde  in  52®  20'  N.  Br.  und 
165®  0'  W.  L.  gelotet;  die  zweitgrössto  5208  m  in  52®  18'  K.  Br. 
und  163^  54'  W.  L.,  mit  grünem  Schlamm  am  Seeboden 

Im  Indischen  Ozean  und  im  Golf  von  Ben^^alen  hat  das 
britische  Kriegsschiff  „Investigator"  lsS7  und  ISSS  Lotnni^cii 
vorgenoninioTi.  Die  grosste  Tiefe  von  3914  tu  iaud  sich  südöstlich 
von  ti®  7'  N.  Br.  und  S(l"  1  1'  Ö  L.  Eine  in  den  Karten  mit  70  bis 
95  m  Wasser  angegebene  Bank  Adas-Bank";  bei  14^  25'  X.  Br. 
und  73®  W.  L.  fand  sich  nicht  vor. 

Die  grössten  osanisohen  Tiefen,  welche  bis  jetst 
ermittelt  worden,  sind  nach  einer  Zusammenstellung  von  A.  Supan 
folgende  *) : 

1.  Nordpacifischer  OieMl  .  .   .   44^55' N  l.V20  26'0   8513  w 

2.  i:>Udpacifischer      „      .   .   .   24  37  ä.  17ö  —  W.blOl  . 

3.  Nordatlantischer  „      .  .  .   19  39  N.  66  26  W.  8341  „ 

4  Südatlantiacher  »  ...  O  ll  S.  18  15  W.  7370  „ 
5.  Indischer  „      ...     9  IS  S.  105  2S  0.  5S52  „ 

Nr.  2  wurde  am  10.  November  1 SSS  von  der  cnj^lischen 
Korvette  ^E^^eria"  n;e]otet  und  gehcirt  wahrscheinlich  einer 
ziemlich  eng  umgrenzten  Mulde  an.  Soweit  man  aus  den  bis- 
herigen Lotungen,  die  nun  doch  schon  einen  grossen  Teil  der 
ozeanischen  Fläche  der  Erde  berühren,  schliessen  darf,  scheint 
es  nicht  wahrscheinlich,  dass  Tiefen  von  10000  m  überhaupt 
vorhanden  sind. 

Der  Boden  des  Indischen  Ozeans  ist  nach  Murray's 
Darstellung hau])tsächlich  mit  Globigerinenschlamm  bedeckt 
und  der  südliche  Teil  mit  J)iatonu*ens(;hlamm.  Festländische 
Ablagerungen  hii(h-n  sich  nur  liings  der  Küsten,  und  zwar  in 
geringer  ErstrecUung  da,  wo  das  Meer  ra.sch  in  grosse  Tiefen 
abstürzt,  in  breiter  Ausdehnung  an  den  flachen  Gestaden  des 
arabischen,  persischen  und  bengalischen  Golfes. 

Die  Depressionen  am  Boden  der  Oseane,  welche 
durch  die  neuen  Lotungen  in  nicht  unbedeutender  Zahl  nach- 
gewiesen sind,  haben  ganz  von  selbst  zu  der  Frage  geführt, 
wodurch  sie  entstanden  sein  mögen?  Es  ist  klar,  dass  diese 
Frage  sehr  schwer  mit  einiger  Sicherheit  zu  beantwoiten  ist. 
um  so  mehr,  da  die  Zahl  der  Tieiseemessuugeu  noch  bei  weitem 

')  Ann.  d  Hydrographie  p.  264. 

«)  Petermann's  Mitteil  issi».  p  7S. 
*)  Scott.  Oeogr.  Magasin        p.  405. 
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nieht  ausreicht^  um  die  wirklicben  Ausdehnungen  nnd  Formen 
dieser  sekundären  Becken  am  Boden  der  Weltmeeie  erkennen 
SEQ  lassen.    Manches,  was  nach  diosor  Eichtling  hin  auf  Karten 

erscheint,  ist  zum  fciiton  Teil  nur  PhantaHiel)ildung.  Neuerdings 
hat  sich  J.  I).  Dana  mit  der  Frage  heschüttigt  '  allein  auch  er 
kommt  zu  keinem  b('tri»'(iigcn<l(Mi  Kr<;obnisse.  Xacli  seiner 
Meinung  kuniien  einige  dieser  Depressionen,  z.  B.  diejenigen  bei 
den  Sandwich -Inseln,  vulkanischen  Ursprungs  sein,  allein  an 
anderen  Punkten  findet  man  ähnliche  Depressionen  fem  von  allen 
vulkanischen  Herden,  wiederum  giebt  es  vulkanische  (Gebiete 
ohne  dieselben.  Ein  nachweisbarer  Zusammenhang  jener  tie&ten 
Becken  mit  dem  Vulkanismus  «  xistiert  also  nicht,  und  man  muss 
sie  zunärlist  als  Kri^elmisse  der  Bildung  der  Erdkruste  annehmen, 
ohne  ihrt^  Entstehuuifsweise  im  einzelnen  nachweisen  zu  können. 

Eine  Untersuchung  der  Meercsteile  an  der  Ostküste 
Schottlands  in  thermischer  Hinsicht  ist  seit  mehreren  Jaliren 
in  Ausführung  begriffen.  Über  eine  Anzahl  wichtiger  Ergebnisse, 
die. dabei  bezüg^ch  desFirth  of  Förth  erhalten  wurden,  berichten 
H.  R.  Mill  und  J.  M.  Ritchie^.  Die  durchschnittliche  Dichte 
des  Wassers  an  der  Oberfläche  nimmt  in  dem  Masse,  als  man 
sich  der  o-fFenen  See  nidiert.  rasch  zu  und  ist  im  Innern  je  nach 
den  Tiden  un<;leich,  1.007  bei  Flut  und  0.09^V1  bei  Nied ri<;wass0r. 
Li  den  inneren  Tt^ilen  «les  Eirth  ist  der  Unterschied  im  Salz- 
gehalt am  Boden  und  an  der  Oberfläche  d<'s  Eirtli  ot'  Eorth 
beträchtlicher  als  gegen  das  Meer  hin ,  dabei  ist  (im  April)  das 
Wasser  der  Oberfliche  wärmer  als  dasjenige  am  Boden,  so  dass 
Dichte  und  Temperatur  sich  umgekehrt  verhalten.  .  Am  Boden 
tritt  ein  Minimum  der  Temperatur  nach  dem  Hochwasser  ein, 
das  Maximum  vor  dem  Niedrigwasser,  nahe  der  Obctrüäche  erreicht 
die  Temperatur  ein  Minimum  vor  der  Flut,  ein  Maximum  nach 
dem  Xiodri«^wnss»'r. 

Die  mittlere  Temperatur  der  Meerestieten  kann,  wie 
E.  Wünschendortt'  bemerkt  •"*),  durch  Widerstandsmessuugeu  au 
submarinen  kupfernen  Kabelleitungen  gefunden  werden.  Die 
Stärke  des  Widerstandes,  den  der  Draht  der  Fortpflanzung  des 
elektrischen  Stromes  entgegensetzt,  hängt  von  der  Temperatur 
dieses  Drahtes  ab  und  ändert  sich  merklich  mit  dieser  Der 
Widerstand  müsste  bei  verschiedenen  Temperaturen  vor  der  Ver- 
senkung des  Kabels  genau  ermittelt  werden.  Bei  dem  351  See- 
meilen laniz:en  Kabel  Kilia-Odessa  hat  Lacfiine  reirt'lmässige  Beob- 
achtungen 1S74-  SS  anixestellt.  Aus  denseilten  ei-;:ieht  sich,  dass 
die  betretfenden  Regionen  des  Schwarzen  j\leeres  in  300  Faden 
Tiefe  im  März  ein  Temporaturminimum  von  6.1*^,  im  November 
ein  Maximum  von  lO^G.  aufweisen.   Das  Jahresmittel  beträgt 

')  Americ.  .Touni.  of  Sc.  37.  p.  \*M  u.  fT. 

l'roc  Royal  Soc.  of  Kdinbourgh  18.  p.  AHO.  ibid.  Suuplcmeut  papern 
18S8.  2.  3.  p.  473.    *t  Bevne  inteniationale  de  Meetricite  1889.  Min. 
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dort  8.2 ®C.  Auffällig  ist  die  geringe  Temperatur  diesos  Meores- 
teüee  im  Vergleich  zum  Mittel  moer.  An  dem  in  1 00  Faden  Tiefe 
liegenden  Kahol  zwischen  Westen  und  Waterville  im  Westen 
von  Irland  fand  Alexander  Sienions  1SS6 — 88  Temperaturschwan- 
kungen von  7.7  bis  9.4 VC.  im  Marz  und  von  13.3  bis  14^0.  im 
September. 

Das  kühlere  Wasser  der  LavküsteiL  Solion  seit 
längerer  Zeit  weiss  man,  dass  die  Wsssertemperatoren  an  den 
Luvkästen  der  Passatsone  etwas  niedriger  sind,  als  in  grösserer 
Entfernung  davon,  und  an  der  Leeseite  etwas  höher.  Man  hat 
den  kalt<Mi  Wasserstreifen  der  Luvkiisten  durch  Oberflächen- 
strömnng  aus  polaren  Meeren  erklaren  wollen,  allein  diese 
Deutung  widerspricht  frühoren  Beobachtung*'n  ,  durch  wclfln^ 
vielmehr,  nach  Kriininiers  Ausdruck'),  die  Abkunft  des  kalten 
Kfistenwassers  durch  Aufsteigen  aus  der  Tiefe  gesichert  erscheint. 
Die  nenen  Beobachtungen  beth&tigen  diese  Ansicht,  und  Supan 
stellt  folgendes  als  allgemeines  Gesetz  auf*):  „Der  Wind  erseugt 
eine  Oberflächenströmung  von  der  Luv-  nach  der  Leeseite  und 
dadurch  eine  unterseeische  Strömung  in  entgegen gosetite^  Rich- 
tung, so  dass  an  der  Luvseite  Tiefenwasser  in  die  Höhe  steigt. 
Ist  die  Tempt'raturverteiluuLC  <'ine  nonn!d<\  d.  Ii  nimmt  die  Wiirmo 
nacli  der  Tiofc  zu  ab,  so  veilassrn  du-  Isothermen  infolge  der 
Strömung  ihre  horizontale  Lage  und  nehmen  eine  gegen  die 
Leeseite  geneigte  Lage  an.  An  der  Leeseite  sammelt  sich  also 
warmes  Wasser  an,  während  das  kalte  Tiefen wasser  die  Ijov- 
seite  einnimmt.  Dies  ist  der  Fall  in  den  SOsswasserseen  und 
im  offenen  Ozean ,  namentlich  in  der  Passatsone.  In  den  nur 
oberflächlich  mit  dem  Meere  in  Verbindung  stehenden  Pjords, 
wo  im  Winter  eine  kalte  Schicht  über  wärmeren  lagert,  ist  die 
Ersclu'inung  eine  gerade  umgekidirte ,  aber  dureh  den  gleichen 
Vorgang  bedingte,  d  h.  kaltes  Wassers  an  der  Lee-  und  warmes 
an  der  Luvseite.  Auch  die  Wanderungen  der  Seetiero  hangen 
damit  zusammen. 

Über  den  Zusammenhang  zwischen  der  Wind- 
geschwindigkeit und  den  Dimensionen  der  Meereswellen 
hat  Prof.  C.  Borgen  Untersuchungen  angestellt").  Es  ^üt  als 
Thatsache,  dass  die  Dimensionen  der  auf  dem  Meere  durch  den 
Wind  hervorgerutonen  Wellen  von  der  Stärke  oder  der  Geschwin- 
digkeit des  Windes  in  ganz  bestimmter  Weise  abhängen,  so  dass, 
vorausgesetzt,  dass  man  es  mit  einfachen  Wellen  zu  thun  hat, 
einer  bestimmten  Windstärke,  bei  voller  Ausbildung,  Wellen  von 
bestimmter  Höhe  und  Länge  entsprechen  müssen.  Diesen  Zu- 
sammenhang aufzufinden,  sind  verschiedene  Versuche  gemacht 


')  Handbuch  der  Oceanographie  2.  p  311. 
«)  Petermaiui's  Mitteil.  JSS9.  p.  170. 
*)  Aniuüen  der  Hydrographie  1890.  p.  1. 
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worden,  welche  aber  alle  kein  Ix^friodigondeB  Resultat  ergeben 
hahon.  Borgen  sieht  die  Ursache  des  Misslingens  in  der  Mangel- 
haftigkeit der  lionntzt»'!!  Beohaclitunj^on  und  Annahmen  ül)er  die 
Windgeschwindigkeit  aul  Grund  dei'  Scliät/.ungtui  nacli  einer  will- 
kinliflicn  Skala.  Er  benutzte  daher  zu  soiiuMi  Untersuchungen 
eine  Zusiimmenstellung  der  von  Mohu  gegebenen  Windgeschwin- 
digkeiten und  Schätzungen  nach  Beaufort's  Skala,  die'  er  durch 
Werte  ans  dem  Deutschen  Polarwerke  (Bd.  II)  ergAnste,  und  aus 
denen  er  folgende  Tabelle  für  die  den  Windstärken  nadiBeaafint 
entsprechenden  Windgeschwindigkeiten  ableitet: 

B«»afort:  0  0  I.O  2.0  3.0  4.0  5.0   «.0   7.0   h.O   90  100  11  0  120 

6Mobwindigk«it:  0.0  1.6  3.3  5.2  7.3  9.0  12.U  14  ö  17  3  20.2  23.3  20  G  30.0  «»P« 

Dann  geht  er  zur  Aufstellunrr  von  Formeln  über,  wobei  er 
zunäch.st  die  Erfahrung  berücksichtigt,  das.-;  die  Ditnen.sionen  der 
Wellen  mit  der  Zeitdauer  der  Windwiiknng  in  .solcher  Weise, 
zunehmen,  dass  sie  anfangs  ra.sch,  später  immer  langsamer  wachsen, 
bis  sie  ein  Maximum  erreichen,  welches  nicht  ftberschritten  wird, 
wie  lange  der  Wind  auch  in  derselben  StiUrke  wehen  mag,  d.  h. 
dass  sie  sich  asymptotisch  einem  Orenswerte  nähern.  Was  den 
Einfluss  der  Wasaertiefe  auf  die  Dimensionen  der  Wellen  beti  ifift, 
so  gelten  nach  Airy  hierfür  folgende  liegehi :  Di«- T^änge  der  Welle 

1. st  der  QnadratA^airzel  aus  der  Was.sertietc  din'kt  proportional, 
und  die  llolio  der  Welle  ist  umgekehrt  jiroportional  der  (^uadi'at- 
wurzel  aus  der  Länge  oder  d(M-  vierten  Wurzcd  aus  (Uiv  Wa.sser- 
tiefe.  Diese  Regeln  gelten  so  lange,  als  die  Länge  der  Welle 
grösser  ist  als  die  Waasertiefe,  der  Einfluss  der  letzteren  ver- 
schwindet, sobald  die  Tiefe  gleich  oder  grösser  ist  als  die  Wellen- 
Uknge.  In  flachen  Gewässern,  wie  die  Nord-  und  Ostsee,  wird 
man  auf  diese  Regeln  Rücksicht  zu  nehmen  haben,  im  Ozean  ist 
ilie  W^assertiefe  im  Vergleicli  zur  Wellenlänge  SO  gross,  dass  der 
Einfluss  der  ersteren  ganz  verschwindet.  Bezüglich  des  Einflusses 
des  Reeraunis  ist  zu  untersclnMflen:  1:  Wenn  der  W  ind  vom  Lande 
ans  auf  eine  unbegrenzte  Wasserfläche  ül)ertritt,  so  wachsen  die 
Wellen  vom  Ufer  ausgehend  nach  See  zu  in  Höbe  und  Länge, 
bis  sie  in  einem  gewissen  Abstände  vom  Ufer  die  der  Windst&rke 
und  den  anderen  Umständen  entsprechenden  Maximaldimensionen 
angenommen  haben.  Es  liegen  keine  Beobachtungen  vor,  aus 
denen  hervorgeht,  in  welcher  Entfernung  vom  Ufer  etwa  die 
Wellen  ihr  Maximum  erreichen,  doch  erscheint  es  höchstwahr- 
scheinlich, dass  dies  bei  genügend  lajiger  Daner  des  Windes 
bereits  in  verhältnismässig  geringem  Abstände  von  der  Kiiste  der 
Fall  sein  werde,  so  dass  dieser  Einliuss  des  Seeraums  tür  die 
Wellen  des  freien  Heeres,  welche  hier  betrachtet  werden,  als 
geringfügig  vernachlässigt  werden  kann.   Anders  verhält  es  sich 

2.  mit  dem  Einflüsse,*  welchen  die  Ausdehnung  der  Wasserfläche 
in  der  Richtung  dos  Windes  auf  die  überhaupt  möglii  In  Maximal- 
entwickelung der  Wellen  ausübt,  dieser  scheint  recht  erheblich 
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ZQ  Sdillf  insofern  man  die  <;r-riii<i;frcii  Dimenslonon  der  in  ])f'greiizfceii 
Gewiissorn  ent«tohonden  Wollen  hanptsächlicli  diesem  Unistande 
zusclufilx'n  darf.  In  Ermangelung  bosHoror  Kenntnis  stellt  Bürgen 
eine  Hyjiotliese  als  die  walirscheinlit'list<>  uml  naturgemässeste 
auf.  um  zu  »'incf  iiuini-risehen  Auswertung  dicst-s  Kintiusses  zu 
gelangen.  Damit  gelangt  er  zu  einer  eintaclu  u  i:\»rmel  für  die 
Bimensio&eii  der  WeiQea,  welelie  bei  einem  bestimmten  Seemun 
in  der  Bachtang  des  Windes  nach  einer  bestimmten  Zahl  von 
Standen  seit  Beginn  des  Windes  erreicht  werden.  Nach  Einsetzen 
konkreter  Werte  in  die  Formel  und  durch  Vergleich  derselben 
mit  Beobachtung  der  Wellendimension  findet  Borgen  eine  gute 
Übereiu.stimmung. 

Im  übrigen  macht  er  darauf  aufnu'rksam,  dass  der  Seegang 
8tet*i  ein  kompliziertes  Syst<'m  von  verscliiedeuen  Welh-n  darstellt, 
„lat  dies  aber  der  Fall,  so  ergiebt  sich  eine  ziemlich  einfache 
iBrklftrung  einer  Erscheinung,  welche  bislang  noch  als  offene  Frage 
betrachtet  wnrde,  nämlich  für  das  an  exponierten  Kostenpunkten 
beobachtete  Auftretiui  von  Wellen  von  erheblich  längerer  Periode, 
als  sie  den  direkt  durch  den  Wind  erzeugten  Wollen  zukommt^), 
die  örtlich  verschie»lene  Namen  haben  i  ]\rarobl)io.  Resacca  etc  >. 
Diese  Wellen,  welche  sich  auf  den  selbstregistrierendcn  Flut- 
messern als  mannigfach  gezackte  Ausbuchtungen  der  (iezeiten- 
kiirveu  darstellen,  haben  oltmals  Perioden  von  5,  10,  ja  bis  zu 
30  Minuten  und  mehr,  während  der  gewöhnliche  Seegaug  höchstenn 
eine  Periode  von  14  bis  16  Sekunden  haben  kann.  Zur  Erklärung 
dieser  Erscheinung  hat  män  angenommen,  dass  es  Wellen  seien, 
welche,  durch  unterseeische  Erdlielu  n  hervorgerufen,  sich  über 
den  Ozean  forti)Hanzten,  und  da  ihre  Ges(diwindigkeit  von  der 
mittleren  Tiefe  <h'S  Wassers  abhängt,  so  hat  man  gesucht,  die 
Tiefe  aus  der  beobaeliteten  ( ü  scliwiiuiigkeit  der  Welle  zu  berechniM». 
Zweifellos  ist  diese  Erklärung  in  manchen  Fidlen  die  richtige, 
die  fragliche  Erscheinung  tritt  aljcr  \iA  zu  hautig  auf,  als  dass 
man  nur  einen  Augenblick  daran  denken  könnte,  dieselbe  aus  der 
genannten  Ursache  allein  erklären  zu  können.  Eine  andere  Er- 
klärung suchte  man  darin,  dass  die  fraglichen  Wellen  als  Seiches 
auf;jt  fasst  wurden.  <1.  h.  als  Wellen,  welche  in  einem  Hin-  und 
Herschwauken  des  I^Ieeresspiegels  zwischen  zwei  festen  Ufeni 
bestehen,  wie  sie  Ix^sonders  von  Fm-el  im  (lenfer  See  beobachtet 
und  studiert  worden  sind.  Allein  auch  diese  Erklärung  ist  nicht 
überall  anwendbar,  ^\enn  sie  auch  gewiss  in  vielen  Fällen  »las 
Richtige  tretieu  mag.  iJie  fraglichen  Wellen  von  langer  Periode 
kommen  nämlich  auch  vor  an  Plätzen,  wo  es  unmöglich  ist,  dass 

  _  % 

')  Ozeanographie  II  p.  137  ft.  Hi«  r  wenh'u  diese  Wellen  als  .««telieude 
Wellen  aufgetajsst.  wir  werden  alier  sehen,  dasn  dies  nur  zmn  TeH  zutreffend 
int,  uänilii  Ii  mir  für  die  in  kleinen  Wasserbecken  auflietenden,  tou  Ford 
i>eiches  geuaunteu  ächwaukaugeu. 
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Seichos  von  so  langer  Periode  entsteluMi  können,  so  nnf  isoliert 
gele^^eiicn  Inseln,  wie  z.  R.  Ker^fnelen  im  Siulinilischen,  Auckland 
im  Südiuiziri.sclien  Ozean,  aul  Süd  - (ieorgieu  im  t>üdatlanti.schen 
Ozean,  auf  Helgoland  iu  der  Nordsee  und  an'  vielen  exponierten 
SLUsteiipiuikten  des  Festlandes,  wo  man  vergeblich  nach  swei 
einander  gegenüber  liegendenllfem  sucht,  die  in  solcher  Entfernung 
von  einander  liegen,  dass  die  Periode  der  fraglichen  Wellen 
dadurch  erklärt  werden  könnte. 

Solange  die  Tiefe  des  Wassers  grösser  ist  als  die  Länge 
jeder  einzelnen  der  den  Seegang  l)ild»Miden  Wullen,  so  kann  di<» 
Höhe  d(  rsellien  gegen  die  Wassertiele  als  versehwindend  angesehen 
werden,  und  die  der  Beobachtung  zugängliche  resultierende  Welle 
entstejit  ein&ch  durch  Übereinanderlagerung  der  einaehien  Wellen, 
oder,  um  es  mathematisch  anssndrücken,  der  Ausdruck  für  die 
resultierende  Welle  ist  die  Summe  der  Ausdrflcke  für  die  einzelnen 
Wellen.  Wird  aber  das  Wasser  so  seielü.  dass  die  Höhe  der 
Einzelwelleji  nieht  mehr  gegen  die  Tiel«^  des  Wassers  als  ver- 
schwindend lietraclitet  werden  darf,  wie  dies  bei  dem  gegen  die 
Küste  lieranrollenden  Seegang  der  Fall  ist.  so  hrirt  datf  einfache 
Gesetz  der  Ubereinandei-lagernng  auf,  gültig  zu  sein." 

Prof.  Borgen  zeigt  nun  an  einem  Beispiele,  wie  alsdaim  neue 
fortschreitende  Wellen  entstehen,  und  die  eisteren  derselben  sind 
es,  welche  nach  seiner  Ansicht  die  seichesartigen  Wellen  repräaen- 
tieren.  „Es  ist  nützlich,"  bemerkt  Prof.  Borgen,  „auf  die  Analogie 
mit  der  Flutwelle  hinzuwei.sen,  welche  sich  aus  der  im  i  stehenden 
vorgetragenen  Ansicht  über  die  Zusammensetzung  des  Seegangs 
aus  verschie(lenen  Wi-llen  ergiebt.  Auch  die  Flutwelle  ist  keine 
einfu<die  Welle.  s(»ndern  entsteht  ans  <l(<r  lnterf<n'enz  einei"  ganzen 
Anzahl  ein/einer  Wellen  von  verschiedener  Periode,  und  auch 
hier  hat  es  sich,  um  die  Beobachtungen  au  Küstenstationen  durch 
die  Rechnung  wiedergeben  zu  können,  als  notwendig  herausgestellt, 
ausser  den  einfachen  Wellen  auch  noch  die  durch  seichtes  Wasser 
hervorgel)rachten  Neben-  und  zusanimengesetzten  Wellen  zu 
berücksichtigen.  Man  wird  aber  aus  dem  Vorhergehenden  auc  h 
entnehmen,  wie  vorsichtig  man  sein  muss,  wenn  man  eine  durch 
Erdbeben  entstandene  Welle  auf  den  Kurven  entfernt  gelegener 
registrierender  Flutniesser  \\  iederzutinden  glaubt  ;  es  nnig  wohl 
manchmal  vorkommen,  dass  num  durch  Sturm  und  Seegang  hervor- 
gerufbne  seichesartige  Wellen  för  Erdbebenwellen  hält,  oder  diese 
vermischen  sich  mit  jenen,  so  dass  ihre  Ankunftszeit  ganz 
unsicher  wird." 

Über  die  Gezeiten  längs  der  niederländischen  Küste 
hat  sich  A.  v.  Horn  eingehend  verbreitet').  Ei-  erinnert  zunächst 
daran,  flnss  es  noch  nicht  gelungen  ist,  die  Momente  von  Hoch- 
und   iS  iedrigwasäer   für   die   niederländischen  Küstenplätzo  in 


Anoalen  der  Hydrographie  IbSU.  p.  267. 
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Hicherer  Woiso  voraus  zu  licstimmon.  nnd  un'fitt  dann  auf  cino 
hcn'its  von  I)ani(4  Bornouilli  an^'c^^ohcne  Mrtluxle  /.nrürk,  auf 
(»inlaclie  \V<ns('  unter  Berücksiclitiji;ung  der  bereits  uu  anderen 
Hafenplätzon  goniachton  Erfahrungen  die  Zeitpunkte  mit  genügen* 
der  Annäherung  zu  berechnen.  Anch  eine  spezielle  &klftriing 
der  veru'ickelten  Wasaerbewegong  l&ngs  der  niederUüidischen 
Küste  ^iel)t  Horn.  Wellenbewegun^ien  in  See,  welclie  unmittelbar 
durch  die  Anziehungskraft  der  Himmelskörper  liervorgerufen 
WfTflfMi.  tra<;on  den  Namen  „pjezwunjrene  Wellen".  Die  Wasser- 
teile letind"ii  si<'h  in  oszillieren<ler  Be\ve<i^un<^  und  enij)lan^eu 
stets  neue  luijiulse  von  den  HiniUMdskorpern.  Wird  indessen  eine 
solche  W  ellenbewegung  durch  Bänke  oder  Küstenl'orni  in  ihrem 
Laufe  behindert,  so  pflanzt  sie  sich  hinter  diesen  Hindernissen 
wohl  noch  weiter  fort,  ist  jedoch  in  der  Hauptsache  der  direkten 
Einwirkung  der  Himmelskörper  entzogen  und  sich  selbst  über- 
lassen: es  ist  eine  ^freie  Welle".  Die  Bowef^ing  der  Gezeiten 
längs  der  holländischen  Küste  wird  nun  von  Honi  in  der  Hauj)t- 
saehe  als  Fol<ro  einer  iVeien  Welle  betra<'htet.  Neben  der  oszil- 
lierenden Bewe^'uni;  ^iebt  es  aber  noch  eine  von  Scott  Russell 
beschriebene  Wellenbewe<;ung,  welche  derselbe  als  Translations- 
welle bezeichnet,  und  die  z.  B.  vor  dem  Bug  eines  in  Bewegung 
befindlichen  Schiffes,  überhaupt  durch  Hinzuiügung  einer  gewissen 
Wassermasse  entsteht.  Letzteres  findet  in  den  niederUindischen 
Strom mündun gen  und  in  der  Zuidersee  statt.  Bei  dem  Steigen 
des  Seespiogels  wird  nicht  allein  der  Abfiuss  aus  dem  S^m 
behindert,  sondern  zut^leich  eine  kleine  Masse  Seewasser  nach 
Itinnen  fiedrän^^t.  Innerhalb  der  Seegatten  sind  somit  die  (lezeiten 
zwei  verschiedenen  Arten  von  Wellenbewe«]jungen  zuzn-^chreilx'n : 
di'n  OszillatioFJS-  und  Translalionswellen.  Die  Gezeiten  werden 
durch  eine  periodische  Wellenbewegung  des  Seewassers  verursacht, 
welche  dch  durch  Mitteilung  der  Bewegung  fortpflanzt  Bei 
dieser  Fortpflanzung  erleiden  die  Wasserteilchen  selbst  eine  Ver- 
setzung, welche  als  Gezeitströniung  und  Höhenschwankung  wahr- 
genommen wird.  Die  (iezeitströmung  steht  jedoch  in  keinem 
Verband  mit  ileni  Gelalle  der  Oberfläche.  .,In  dem  am  meisten 
vorkonmn  iiden  Falle  l)ewe<;en  si<  h  di»*  Wasserteile  mit  Flutstroni 
in  der  einen  tmd  mit  Ebbcstioni  in  der  entgegen  «gesetzten 
Richtung.  Nachdem  der  Maximalwert  erreicht  ist,  nimmt  der 
Fintstrom  langsam  ab  und  wird  Null:  der  Strom  kentort,  und  es 
entwickelt  sich  der  Ebbestrom.  Li  diesem  Falle  ist  die  Gezeii- 
strömung  eine  hin-  und  zurückgehende,  wie  es  die  Regel  an  der 
festen  holländisrhen  Küste  zu  sein  scheint.  Südlich  vom  Heek 
van  Holland  und  norillich  vom  Helder  tritt  jedoch  nie  Strom- 
stillstand ein.  Beim  Abnehmen  des  Ebbestromes  und  beim  Aut- 
kommen  des  Flutstromes  und  umgekehrt  dreht  sich  der  Strom 
den  lvoni])uss  heium.  Die  Ursache  dieser  anomalen  Bewegung 
liegt,  wie  Horn  sehr  wahrscdieinlich  macht,  in  lokalen  Umständen. 
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Die  E  r  o  s  i  o  n  8  w  i  r  k  u  11  g  der  (  t  c  z  e  i  t  e  ii  s  t  r  <  i  m  o  i  st 
von  O.  Krümmel  in  ihrer  Bedeiitung  dar<i;estellt  wonicu  *  .  I)i(^ 
Oezeiten  bewirken  Strömungen,  welche  besonders  zwischen  Inseln, 
in  trichterförmigen  Golfen  und  Flussmündungen  stark  aaftreten. 
«In  diesen  strömt  das  Wasser  tftglioh  sweimal  etwa  6  Standen 
lang  in  der  einen  Bichtnng  und  sweimal  in  ebenfalls  6  Stunden 
in  der  entgegengesetzten.  Der  Strom  beruht  auf  der  Wellen- 
natur der  Flutwelle,  und  die  Theorie  ergiebt,  dass  im  flachen 
Wasser  nahe  den  Küsten  und  im  ^Flussgeschwello"  der  Flut- 
Btrom  oder  die  ^Fhif  mit  dem  Ansteigen  des  Wasserstandes, 
der  Ebbestrom  od»*r  die  ..Ebbe"  mit  dem  Sinken  desselben  un- 
gefähr zusammenruUt.  Im  ALomeut  des  Hochwassera  steht  der 
Strom  still,  ist  «Nenwasser-';  ebenso  ist  sorZeit  des  niedrigsten 
Wasserstandes  kein  Strom;  alsdann  wendet  oder  ^kentert**  der 
Strom.  Die  St&rke  des  letzteren  ist^  wie  die  Theorie  zeigt,  ab- 
hängig von  der  Flntgrösse,  d.  h.  dem  Unterschiede  zwischen 
Hoch-  und  Niedrigwaaser,  dem  sie  direkt  proportional  sich  ver- 
hält: ferner  ist  sie  umgekehrt  ])roportional  der  Wurzel  aus  der 
Wassertiefe.  Aber  auch  die  Flutgnisse  ist  bekanntlich  abhängig 
von  der  Wassertiefe  und  nach  Airy  umgekehrt  proportional  der 
vierten  Wurzel  aus  derselben,  endlich  ist  sie  auch  abhängig  von 
der  Breite  des  gegebenen  Bettes  und  umgekehrt  proportional 
der  Qnadratwursel  ans  der  Tiefe.  „Man  sieht  hieraus,  dass  die 
Gezeitenströme  in  allen  triohterartig  sich  verengenden  und  am 
hinteren  Ende  spits  und  flach  zulaufenden  Golfen  ihre  höchsten 
Werte  erreichen  werden.  Die  Rechnung  ergiebt  beispielsweise 
für  den  Bristnlgnlt .  dessen  Flntgrössen  meist  1(1  w/,  und  dessen 
Wassertiefen  lu'i  Niedrigwasser  etwa  KW»  l)etragen,  einen  Strom 
von  ()  Knoten  (beobachtet  sind  5),  für  den  Golt  von  St  Malo 
bei  ähnlicher  Flutgrösse,  aber  etwa  4  m  grösserer  Wassertiefe, 
einen  solchen  von  6  bis  7  Knoten,  was  auch  die  Beobachtungen 
bestätigen.  Noch  grössere  Werte  sind  in  den  Engen  zwisdien 
den  Klippen  der  Pentlandfohrde  beobachtet,  wo  nach  Stevenson 
die  gefürohtete  Koost  der  Pentland-Skerries  bei  Springzeit  schon 
II  Knoten  gelaufen  ist;  auch  in  den  Strassen  der  Orkney-  und 
Slietlands  -  Inseln  sind  Strömungen  von  S  bis  9  Knoten  (bei 
Springtlut;  festgestellt.  Das  Maximum,  welches  fiberliaupt  ge- 
messen ist,  dürtte  aber  in  dem  Trichtergolf  von  Hang-tscheu  au 
der  chinesisehen  Küste  (30 V«^  N.  Br.)  beobachtet  sein,  wo  am 
28.  Januar  1842  von  Kapt.  Collinson  1 1^/«  Knoten  konstatiert 
wnrden.  Zum  Vergleich  sei  angeführt,  dass  der  Rhein  bei 
Bingen  gewöhnlich  3.42  m  pr.  Sek.  oder  fast  4  Knoten  läuft, 
bei  Koblenz  aber  bei  Hochwasser  nicht  über  4  Knoten.  Ks  sind 
also  sehr  bedeutende  Stromstärken,  <li<'  mis  hier  entgcgontreten. 
und  thatsächlich  wird  auch  in  einigen ,  besonders  engen  und 
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wegen  UIlregelulä^).si^or  BotloubiKliiii;^  duuii  von  Strom>virl)cln 
beherrschten  Strassen  die  Schiffahrt  geradezu  nur  auf  die  kurzen 
Momente  des  Stau-  oder  StUlwassers,  bis  der  Strom  kentert^ 
beschränkt. 

Der  Theorie  ;^oiniiss  müssen  nun  hoi  diesen  Flutwellen, 
welche  vieltauseudmal  länger  sind,  als  d.is  Wasser  tief  ist,  die 
Wasscrteilchon  sich  von  der  Ol)orfläc'he  bis  zum  BoJ<-n  hinal) 
ganz  ^deiclizeiti«;  und  mit  fast  der  gleichen  Geschwindigkeit 
horizontal  Ii  in-  und  zurückschieiten. 

Die  Beobachtung  bestätigt  dies,  und  daraus  lolgert  Krümmel 
mit  Recht,  dass  durch  die  Gezeitenströme  „bedentende  Umsets- 
nngen  von  festen  Stoffen,  daher  auch  Einwirkungen  aaf  die 
G^talt  des  Bodens  und  der  Küsten  stattfinden**,  wie  Biohthofen 
es  in  seinem  „Führer  für  Forschungsreisende**  ausspricht. 

Prof.  Krümmel  geht  nun  dazu  über,  das  namentlich  in  den 
Küstenkarten  nieder^jr'degte  Material  mit  Rücksicht  auf  diese 
Frage  zusammenzustvllrn  und  zu  untersuchen,  und  kommt  dabei 
zu  dem  Resultate,  dass  die  Gez<'itenströme  für  gewisse  Kiisten- 
formen  geradezu  als  massgebendes  Agens  auftreten.  Sehr  charak- 
teristisch zeigen  sich  diese  Wirkungen  im  Bereich  weicher 
Diluvialktlsten. 

»Die  <ranz«'  Bodengestaltung  bei  den  friesischen  Tu  sein  und 

im  Wattengebiet  ist  auf  die  starken  Gezeitenstnune  zurück- 
zuführen. Denkt  man  sich  die  Gezeiten  für  dieses  Gebiet  fort, 
so  würden  die  zahlreichen  In.seln  durch  die  von  d'-n  herrschenden 
Westwinden  und  den  abfliessenden  Landwasseru  erzeujjte  östliche 
Küstenströmung  zu  einigen  langen  Nehrungen  zusammengefügt 
worden  sein,  die  nur  für  den  Durchlass  des  Flusswassers  not- 
wendigen öffiiungen  frei  Hessen.  So  aber  geht  durch  jedes 
Seegat  zwischen  je  zwei  Inseln. die  Flut  mit  grosser  Kraft  und 
stark  seitlich  eingeengt  hindurch,  um  die  Wattengründe  hinter 
den  Tafeln  mit  Wasser  zu  bedecken,  und  die  El»be  entleert  mit 
iihnlicher,  vielfach  grösserer  Geschwindigkeit  die  so  über- 
schwemmten Flüchen.  Infolge  davon  sind  in  den  En,<;cn  der 
Seegate  Wassertiefen  ausgefurcht,  welche  im  See  erst  viele  See- 
meilen hinaus  wieder  erreicht  werden. 

Scharfsinnig  macht  Kümmel  darauf  anfmeikaam,  dass  die 
Entstehung  der  Strasse  von  Dover  auf  Erosion  durch  Gtezeiten- 
ströme  zurflckgeföhrt  werden  könne.  „Man  denke  sich**,  sagt 
er.  „diesel]>e  geschlossen,  so  war  von  zwei  Seiten  her  der  an- 
rollenden Flutwelle  ein  trichterförmiger  Baum  zugewendet,  sowohl 
vom  jetzigen  Kanal  aus,  wie  auch  aus  der  Nordsee  Das  mussto 
naturgemilss  die  Flutgrussen  in  einem  Mas.se  steigern,  dass  sie 
vielleiclit  selbst  ilie  KiesenÜuten  der  Fundy-Bai  noch  übertrafen. 
Jedenfalls  mussten  damals  zu  beiden  Seiten  der  Landbrücke 
ElutgrOesen  und  demgemäss  auch  Stromstärken  wie  im  Golf  von 
Bristol  vorkommen,  wo  sie  am  Clevedon  Prier  bei  Springzeit 
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>;(*lo^'('iitlich  Ij.Ü  ni  ^('Z«'i^!;T  luilifn.  Durch  diV  Untersuchungen 
des  (Tcologon  G.  Lcnnior  ist  Icst^fsti-llt,  dass  sicli  die  alten  Steil- 
runder  jener  Zeit,  mit  den  charakteriatiachen  Feueratoingeschioben 
am  ehemaligen  Strande,  insbesondere  bei  St.  Adresse  nnweit 
Havre,  bei  F^mp  and  Dieppe  in  Höfen  von  mindestens  7  m 
I  I  her  der  gegenwärtigen  Hochwassermarke  noch  vorfinden,,  woraus 
sich  sogar  ein  Fhitw(>chsel  von  22  m  folgern  lässt,  denn  um 
ebensoviel  wie  das  Hochwasser  üher  die  gegenwärtige  Marko 
sich  erhol),  nnissto  damals  das  Xie<lrigwasser  unter  der  hotitigeii 
Niedrigwasserlinie  zurückbleiben  Die  Niveaus,  in  denen  diesn 
Ablagerungen  vorkouinien,  sind  nicht  überall  dieselben,  und  des- 
halb folgert  Lenuier  mit  Recht,  das  der  Durchbrach  der  Enge 
nicht  anf  einmal  in  erheblicher  Breite,  sondern  schrittweise 
erfolgt  sei,  und  die  Flntgrössen  damit  Sann 'ebenso  schrittweise 
sich  verringert  hätten,  bis  erMllich  die  gegenwärtige  öfinung  mit  • 
der  ihr  entsprechenden  Fiathöhe  errichtet  wurde  Die  T'^nter- 
stichung  fies  Bodens  zwisr-hen  Dover  und  Calais  ans  Anlass  der 
Tunnel ju'ojekte  hat  in  der  ^l'hat  einen  ganz  ungestörten  Zusammen- 
hang d'T  KnM'h'schichten  zu  V)eiden  Seiten  der  Meerenge  erwiesen. 
Noch  heute  sind  anscheiueud  einige  Reste  der  alten  Verbindung 
wenigstens  submarin  erhalten  in  Gestalt  von  zwei  langen  und 
schmalen,  an  der  Oberfläche  mit  Sand  bedeckten,  steil  abällenden 
Felsrfloken,  die,  zwischen  Dangeness  und  Oria  Nez  initten  im 
Aber  30  «I  tiefen  Fahrwasser  gelegen,  beim  Niedrigwasser  der 
Springzeit  nur  bis  zu  2  und  3  vi  Wasser  über  sicli  lassen :  der 
sogenannte  Varne.  der  efwa  4  Seemeilen  lang  ist,  nnrl  der  doppelt 
so  lange  Ridge  oder  ( "oMKii  r.  die  beide  ungefähr  in  der  Richtung 
der  (tezeitenstrcime  streielicnd  angeordnet  sind. 

Schliesslich  weist  Krümmel  auch  Gebiete  nach,  wo  in  Ver- 
bindnng  mit  der  Erosion  auch  charakteristische  Formen  der 
Anschwemmung  vorkommen,  nnd  bezeichnet  als  solche  die 
Watten,  deren  Bildnng  im  ganzra,  wie  Lage  und  Form  tler 
Fahrwasserrinneu  im  einzelnen,  ihre  massgebende  Ursache  in  den 
Ctezeitenströmen  finden. 

t'ber  den  nolfstrom  bringt  J.  E.  Pillburv  auf"  Grund  der 
Untei suchungen  von  \>^'^1  wichtige  Mitteilungen  ').  Der  eigentliche 
Ursprung  des  Stromes  ist  die  Strömung  in  der  Strasse  von 
Yukatan.  Nahe  den  Tortugas  hat  der  Strom  eine  Tiefe  von 
ItOO  bis  1300  «v,  zwischen  Florida  und  der  Bahamabank  von 
500  bis  600  fii.  Die  Strömung  unterliegt  Schwanknngen  in  täglicher 
nnd  monatlicher  Periode,  welche  auf  den  Einfluss  di  -  ^fondes 
zurückzuführen  sind.  Übrigens  erstrecken  sich  die  Beobachtungen 
nur  anf  die  Monate  März  bis  Juni,  und  können  in  der  übrigen 
Zeit  des  Jahres  gewisse  Abweichnngcn  ziendich  sicher  erwartet 
werden.    Zwischen  Fowey  Rocks  uud  Gun  Gay  der  Bahama-Liselu 

Bep.  U.  S.  Goast  and  Geod.  S.  1887.  Washington  1880.  8.  p.  173  ff. 
Klein,  Jahrlmeb  I.  12 
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variiert  die  (reschwindigkeit  bisweilen  bis  zu  4.^  km  iunerhall> 
24  Standen.  Das  Mazirnnm  tritt  etwa  9^  nach  der  oberen  Kul* 
mination  des  Mondes  ein.  Die  Axe  des  Gtolfstromes,  d.  h.  die 
Linie  der  grössten  Wasserbewegufi^  an  der  Oberfläche  liegt  21  km 
östlich  vom  Lenchtturm  der  Fowey  Rocks,  mit  9.5  km  ^Tösster, 
3  km  goringster  und  6.3  lern  niittloror  stfindlichor  Geschwindigkeit. 
Der  AVind  hat  auf  die  Strömungsgeschwindigkeit  wahrscheinlich 
ein«'n  orlK'l)lichcii  Hintlnss. 

Das  Auawerlen  von  Flasclieu  seitens  der  Expedition  des 
Prinzen,  yon  Monaco  im  Nordatlantischen  Osean  swischen  den 
Acoren  und  HenfÜndland  Iftsst  eine  OberflaefaenstrGmnng  erkennen, 
die  im  Sinne  der  Uhrseigerbewegung  um  eine  Stelle  südwestlich 
von  den  Azoren  länft.  Eine  andere  Oberflächen  Strömung  läuft 
vor  dem  Kanal  gegen  NO,  wendet  aber  an  der  französischen 
Küste  lim  und  geht  längs  der  Kanarischen  Inseln  ztir  Aquatorial- 
Btrömung  und  mit  dieser  in  <ler  Kichtung  gegen  die  Antillen,  also 
so,  wie  unsere  besseren  Karten  sie  bereits  darstellen.  Die 
sogeuannto  Kennelströmung  ist  nach  den  Boobachtuugeu  von  IbSG 
höchstens  nur  zu  gewissen  Zeiten  vorhanden*). 

Die  Strömungen  und  *Oberflächentemperaturen  im  ' 
Golf  von  Aden  sind  vom  Niederländischen  Meteorologischen 
Institut  an  der  Hand  eines  s(>hr  zalüreiohen  Materials  untersucht 
worden-).  Für  die  Zeit  des  SW-Monsuns  werden  die  Strömungs- 
verliiiltnisse  im  (tolf  von  A'lrn  und  his  zum  Kap  Guardatui  für 
jeden  einzelnen  Monat  geg(  l)en.  Im  Mai  triöt  man  dort  »ebenso 
oft  östlich  als  westlich  laufende  Strömung,  in  der  Bah  el  Mandeb- 
Strasse  bald  nördliche,  bald  südliche.  Im  Juni  hat  dagegen  im 
Aden-Golf  die  östliche  Strömung  die  Überhand,  in  der  vorgenannten 
Strasse  Iftufb  der  Strom  südlich,  ebenso  im  Juli  und  August  Im 
8epteml)er  sind  die  Strömungen  nicht  mehr  so  regelmässig,  der 
östliche  Strom  ist  bald  nach  Süden,  bald  nach  Norden  abgelenkt. 
Im  Oktober  .setzen  die  Str-tmungen  in  der  Bab  el  Mandel)-Strasse 
bereits  in  nordlicher  Kichtung.  im  Aden -Golf  ist  die  westliche 
schon  so  häutig,  als  die  ostliche  Strömung,  und  im  Osten  von 
Socotra  stösst  mau  schon  auf  einen  kraitig  durchstehenden  west- 
lichen Strom. 

Karten  der  Oberfl&chentemperatur,  sowie  der 
Winde  und  Strömungen  im  Roten  Meere  und  im  Golf 

von  Aden  haluii  Toynbee  und  Baillie  entworfen,  und  zwar  für 
Januar  (^Nordost-Monsun^  und  Juli  i  Südwest-^fonsun  i.  Diese  Karten 
beziehen  sich  jedoch  lediglich  auf  den  bet'ahrenen  Teil  der  betreffen- 
den Meeresgebiete,  ül)er-  die  allein  nur  Beobachtungen  vorliegen  "'i. 

Die  Meeresströmungen  im(iel)iet  der  kleinen  Sunda- 
inseln  sind  von  H.  Blink  studiert  worden^).    Die  Strömungen 

f'ompt  reiid  de  lacad  de  Pari.'«    3.  Juni  18S9. 
*J  De  Zco.  lss»^  Auer-  Im  Anszng:  Han.sa  ISsi».  Nr.  18.  Ciaea  lbb9.  |).672. 
*i  Proceedings  of  tbe  lioyal  Cieogr.  Society  London  lb8b.  p.  11. 
*)  Oerland,  Beitiftge  cor  Oeopbyäk  1«  p.  1—58. 
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dort  hiuiK^'n  ledif^lich  von  den  Winden  al»,  doch  werden  sie  in 
den  Mrcri'sstrassen  zwischen  den  Inseln  in  holicm  Grade  durch 
die  Süd  wärt«  vom  Indischen  Oy.ean  eindringenden  Tiden  beein- 
flnsBt.  Die'  LuftstrÖmimgen  anbelangend,  finden  sich  folgende 
Besultate: 

A)  Winde  in  den  Meeren  im  Norden  der  Idemeo  Snndaineeln. 
1.  Während  der  Monate  Mai  bis  Oktober  SE  •  Passatwinde 

mit  lokalen  Abweichungen. 

*2.  Tin  Nnv..TMber  und  Dezember  Kenternnij.  Der  XW-Monsun 
tritt  ^^e^^rn  den  Schluss  diesfr  Zeit  ein  und  wechselt  ab  mit  dem 
SE-Pussal  und  anderen  zufVdli^en  Winden. 

3.  Im  Januar  weht  im  Osten  der  NW-Monsun  fast  beständig, 
herrscht  aber  im  Westen  erst  am  Ende  dieses  Monats  regelmässig. 

4.  Im  Februar  herrscht  der  KW*Monsnn  beinahe  regelmftssig. 

5.  Im  März  und  April  wechselt  aber  der  NW-Monsnn  mit  dem 
SE-Passat.  Infolge  dessen  linregelmftssige  Winde.  Im  westlichen 
Teil  des  Oeliietes  IumtscIumi  in  diesem  Monat  auch  nordöstliche 
Winde,  deren  Kntsti'huii^^  in  »h-r  Bnriico-Depression  zu  suchen  ist, 
die  ihrerseits  in  der  starken  Erwüruauin;  des  Innern  dieser  Insel 
zur  Zi'it  des  Aquatordurchganges  der  Sonn«;  ihre  Ursache  hat. 

B)  Winde  im  Süden  der  kleinen  Sundainseln. 

1.  Während  der  Monate  April  bis  September  herrscht  der 
SE-Passat  bis  nördlich  der  kleinen  Snndainseln. 

2.  Im  Oktober  «erstreckt  sich  dieser  SE-Passat  meistenteils 
noch  bis  zu  den  kh  iin  n  Sundainseln,  wird  aber  auch  zwischen 
dem  \{).  und  20.**  südl.  Br.  nicht  selten  durch  nnregelm&ssige 
Winde  unttThrnclicn. 

3.  Waiirend  <ltM  Monat«-  Xi>\ ciiil mt  und  Dezember  wehen 
zwischen  der  Ctrenzo  der  Passatwindf  und  dem  10,*^  südl.  Br. 
vielfach  SE- Winde,  welche  anf  den  Einfluss  Bomeos  und  der 
Javasee,  die  um  diese  Zeit  stark  erwärmt  sind,  sich  zurückführen. 
Sie  schliessen  sich  zwar  den  Passatwinden  an,  entstehen  jedoch 
durch  andere  Ursachen.  Auch  beginnt  in  diesem  Monat  der 
Einfluss  der  australischen  Depression,  wodurch  jt'ue  SW-  und 
W-Wind<*  entstehen,  welche  zwischen  den  Passatwindeu  und  den 
kleinen  Sundainseln  ihr  (^eliiet  haben. 

4.  Im  . Januar  liegt  die  mittlere  ä<[uatoriale  Passatgi'enze  im 
Süden  der  Balistrasse  auf  etwa  1 7*^  südl.  Br.,  im  Februar  dagegen 
etwas  südlicher.  Zwischen  der  äquatorialen  Passatgrenze  nnd 
den  kleinen  Snndainseln  herrschen  in  diesem  Monate  meist  W- 
und  8W-Winde.  Diese  entstehen  durch  die  cyklonale  Lnft- 
bewegung  um  Neuholland. 

f).  Im  Miliz  nähert  die  äquatoriale  Passatgrenze  sicli  den 
kleinen  Sundainseln,  wodurrli  in  deren  Nähe  viole  SK-Winde 
wehen  ;  jedoch  hat  in  diesem  Monat  der  Passat  sein  (lebict  noch 
nicht  vollkommen  eingenommen,  infolge  dessen  die  SE-Winde  oft 
durch  andere  Luftströmungen  unterbrochen  werden.    Die  kleinen 
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SundftinBftln  bilden  nngefUir  die  Grenae  swiBchen  dem  SE-Passat 
und  dem  in  der  Snndasee  noch  vielfach  herrachenden  XW-Honson. 

Die  OberflücbüiiHtrümungen  im  südwestlichen  Teile 
der  Ostsee  sind  auf  Grund  der  Beobachtun^ron  am  Bord  de« 
Foiiors<;hirt's  „Adler  -  Gniiid''  von  L.  E.  Diukla<;o  niitersuclit 
worden  'V  Di»'So  B<'ol>iicLtun;;en  sind  um  so  wertvoller,  als  das 
zwischen  Kiigcn  uml  Boruholni  in  r)4"  4b. t>'  nordl.  Br.  und 
14"  20.7'  östl  L.)  verankerte  Feiierschitl'  sich  in  verhältnismässig 
sehr  freier  Lage  befindet  Die  Beobachtungen  beginnen  mit 
Mitte  Mai  1885  und  schliessen  mit  Ende  Juni  1886.  Schon  ein 
Blick  auf  die  Beobachtungsreihe  läset  erkennen,  dass  eine  regel- 
niässi<^(;  oder  auch  nur  vorwiegend  nach  einer  bestimmten  Richtung 
gehende  Bewegung  des  Oberfiachenwassers  in  der  (regend  des 
Adlcrgnindes  nicht  vorhanden  ist  Die  genaue  Prül'ung  zeigte 
dagegiai,  class  Ix-i  ständig^'m  \Vin<l<«  von  der  Stärke  3  und 
darüln'r  die  Stniniung.  \\<-nn  dicscllx-  von  nur  einiger  Bedeutung 
iöt,  mit  dum  Winde  lolgt.  Ferner  luud  sich,  dajis  der  Einduös 
des  Wndes  auf  die  Richtung  der  Strömung  sich  selbst  in  einer 
Tiefe  von  5  m  schon  an  demselben  Tage  fühlbar  macht.  Der 
Strom  setzt  jedoch  in  der  Regel  nicht  recht  mit  dem  herrschenden 
Winde,  sondern  in  einer  Richtung,  die  durchschnittlich  2\*a  Striche 
-nach  rechts  von  demsclhen  abweicht.  Die  Geschwindigkeit  der 
Strömung  ist  in  erster  Linie  von  der  Stärke  des  Windes  abhängig. 
Unregelmässigkeiten  im  Auttrefz-n  der  Sti<tmung  sind  i)raktis<  li 
nur  V(Ui  geringer  Bedeutung.  ,.Bei  stärkerem  Winde  und  stärkerem 
Strom  geht  der  letztere  last  ohne  Ausnahme  stets  mit  dem  Winde, 
und  zwar  in  den  allermeisten  Fällen  mit  einer  Abweichifng  nach 
rechts.  Sobald  der  Wind  sich  dreht,  dreht  sich  auch  der  Strom*, 
ahei-  solange  der  Wind  frisch  aus  dersellien  Richtung  weht, 
bleibtauch  die  Stromrichtung  unverändert.  Höchst  wahrscheinlich 
wird  im  offenen  Ozean  das  Vtuhalton  ganz  da.sselbe  sein.  Kur 
an  Orten,  wo  ganz  beständige  Wind»«  hensclien,  die  elienso 
beständige  Strömungen  hervoirut'en,  wie  z.  B,  im  Pas.satgebiet, 
Uiag  das  Aulstauen  des  Wassers  die  Ursache  starker,  gegen  den 
Wind  laufender  Strömungen  Worden  können**. 

Über  die  physikalischen  Verhältnisse  der  Ostsee 
auf  Ghimd  der  Arbeiten,  welche  die  Kommission  zur  wiäsen- 
sohaitliohen  Untersuchung  der  deutschen  Meere  ausgol'ühit,  ver- 
breitet sich  IVof.  K.  Möbius*'')  in  der  Gesellschaft  für  Eidkunde 
zu  Berlin,  wobei  er  auch  die  geologischen  Verhältnisse  l)erück- 
sichtigt.  In  der  Kieler  Bucht  schliesst  sich  an  das  .sandige  Uter, 
das  hier  und  da  mit  St(>inen  und  erratischen  Blocken  bedeckt 
ist,  auf  denen  Fukus  wächst,  die  liacht;  Seegrasregion  an,  welche 
bei  niedrigen  Wasserständen,  wenn  Westwinde  das  Wasser  hinaus- 


t)  Annalen  der  Hydrographie  1887.  p.  1  u.  ff. 

*)  Verhandlgn.  der  GeaeUsohaft  fOr  Erdkunde  su  Berlin  1888.  p.  81. 
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treil)on,  trocken  liofjt.  Sie  ist  im  Somiacr  nii«i  Hörigst  auch 
belebt  von  Seestornen,  kleinen  Fischen,  Kji^l»scn,  Würmern  und 
Schnecken,  die  man  im  klaren  Wasser  auf  dem  Seegrase  kriechen 
sieht.   Dann  folgt  eine  steile  Böschung,  die  mit  totem  Seegras 

befleckt  ist  und  in  der  Thalsohio  der  Bucht,  meist  12 — 15  iff, 
tielschwarzer  Mud.  Ganz  ähnlich  sind  die  inneren  Teile  der 
übri^;en  Ftthrdon  iiu  Osten  von  Srhleswi(i;-Hnlstein  und  Jütland 
bes*'liatf"eii.  An  <leii  <  'rtiiuni^en  derselben  ist  der  (rrund  aber 
f^ewiduilieh  nicht  mit  Mud.  sondern  mit  Floiidccii.  rotiirauneii  Al«;en, 
bedeckt.  Im  ganzen  westlichen  Teile,  zwischen  den  danis<  lien 
Inseln,  Schleswig-Holstein  und  Mecklenburg  sind,  dio  Tiefen  nicht 
grössier  als  2U  m.  Zwischen  Bügen  und  Schweden  betrügt  die 
Tiefe  bis  50  «ir,  ÖMtlich  von  Bomholni  100  iif,  nördlich  von  Danzig 
110  f»,  östlich  von  Gntland  200  m.  nördlich  von  (lotland  323  wi, 
die  «rW'isste  Tiele  der  Ostsee.  Wie  in  der  Kieler  Bucht  wächst 
Oberall  im  Haclicn  Was«*er.  Avn  der  sandi«;e  (tniiid  nicht  liewe»;jlich 
ist,  Seegras,  aiit  Steinen  Fukus,  tiefer  bilden  sich  Florideeinviesen, 
»nid  in  «len  ;;r'»ssfen  Tiefen  besteht  der  (»rnnd  a)»s  \\eiclieni. 
schwarzem  Mud  oder  kh-brigem  Thon.  Auf  tiacheren  Bänken 
liegen  zahlreiche  erratische  Blöcke,  die  mit  Pflanzen  besetzt  sind; 
zwischen  denen  sich  auch  im  östlichen  Gebiet  reiches  Tierleben 
entwickelt.  Von  grösster  Bedeutung  für  den  Salzgehalt  der 
Ostsee  und  daher  auch  fi\r  ilir  Pflanzen-  Und  Tierle})en  sind  die 
Tiefenverhältnisse  der  Verbindun^xsstrassen  nut  der  Nordsee.  Die 
•rerin«:<ten  Tiefen  des  (Jrossen  Belts  betraii;en  '2.'  10  die  des 
Kleinen  Helts  17—  20  w;.  die  des  Sundes  S  -12  in.  Der  Sund 
dient  vorzugsweise  zur  Ausströmung;  des  stark  angesüssten 
Wassers  der  östlichen  Ost^sei» ;  durch  die  Belte  fliesst  oben  auch 
Ostaeewasser  aus,  unten  aber  Nordseewasser  ein.  Auf  der 
Pommeraniafahrt  iS71  wurde  am  17.  Juni  im  Grossen  Belt  an 
der  Oberfläche  nach  N  strömendes  Wasser  ^jefundcn.  welches 
1  %  i^alz  ejithielt,  0  in  tief  auch  noch  N  str'iniendes  Wasser 
mit  1.017%  Salz,  27  m  tief  nach  S  strömendes  Wasser  mit  2.S  % 
Salz.  36  ;//  tiet  auch  nach  S  str'nnen-les  Wasser  mit  I^OlMi'^^ 
und  O  l  ni  tief  el>eiilalls  nach  S  stronicnde-^  Wasser  mit  liJl2(i 
Salz.  Dieser  stärkere  Salz^^ehalt  in  der  Tiefe  des  Grossen  Beltes 
setzt  sich  fort  bis  ;^egen  die  holsteinische  und  mecklenburgische 
Kfiste.  Im  Sund  wurde  bei  Helsingor  am  27.  Juni  ISBl  an  der 
Oberfläche  nur  0.020%  Salz  gefunden,  am  Grunde,  94  m  tief, 
aber  !i.:b')%,  also  beinahe  der  Salzjjehalt  der  freien  Nordsee,  der 
dnrchschnittlich  3.5%  beträfet.  Am  2S.  Juin  enthielt  das  Snnd- 
wasser  bei  Malmö  von  der  Obertläche  bis  aji  den  Onmd  nur 
<>.7S  %  ^''dz.  war  also  nnr  Wasser  aus  dem  <istlicjien  Ti-ilc  dei- 
Ostsee.  Der  mittleic  Salzfjehalt  dei*  Kieler  Bucht  betrii^^t  an  der 
Oberfläch(!  1.7%,  \4  in  tief  1.9%,  IS  m  2.1%.  Der  mittlere 
Salzgehalt  des  westlichen  Teiles  ist  2%,  der  dos  östlichen  Teiles 
am  Grunde  1 — 1.5%,  an  der  Oberflftche  0.6—0.8%.   Die  marinen 
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Tiere,  welche  die  Ostsee  dauenid  bewohnen,  sind  keine  Brack- 

wassettiere,  wie  man  sio  früher  bezeichnete,  sondern  soleho  See- 
ticre,  welcho  im  stände  sind,  in  Seowassor  von  hohem  nnd  niedrigem 
Salzgehalto  zu  loben,  es  sin^l  euryhaline  Tiere.  Aussonlom  besitzen 
sie  al)»T  auch  imrh  «lic  Fähij^koit,  i^osse  T»»inj)erntuis(  li\vankuii!^<'ii 
zu  ertragen.  Solche,  die  in  dm  h«»hfMoii  Wasscrschichtcn  der 
Kieler  Bucht  wohnen,  iwie  die  Miesmuschel;,  müssen  im  Laute 
des  Jahres  Temperaturdifierenzen  von  0^  bis  22.5^  C.  aushalten, 
9  tn  tief  wohnende  —  0.5"  bis  20.6^.  Ähnlichen  Temperator- 
schwanknngen  sind  aber  alle  Ostseetiere  ausgesetzt,  diejenigen 
ansgenommen,  welche  nur  die  gleichmässig  kalten  grossen  Tiefen 
des  östlichen  Gebietes  bowohnen,  wo  am  Gninde  auch  im  Sommer 
und  Herbst  die  Temperatur  auf  wenig  Graden  iiber  Null  beharrt. 
Kin  zweiter  wescntliclier  Charakter  der  ineisten  ( >srseetiere  besteht 
aber  darin,  dass  sie  eurytlieiin  sind.  Weil  die  0.stseetiei"e  eury- 
haliuü  und  eurytherme  Seotiere  sind,  haben  die  meistim  eine 
Verbreitung  vom  nördlichen  Eismeere  bis  an  die  Kfisten  Afrikas. 
Viele  reichen  auch  bis  ins  Tertiär  surfick.  Der  Wechsel  der 
Temperatur  und  des  Salzgehaltes,  «leni  die  Ostseetiere  ausgesetzt 
sind,  greift  hemmend  ein  in  ihr  Wachstum.  Sie  sind  kleiner  als 
ihre  Artgenossen  in  der  Nordsee  und  im  Eismeere.  In  tlen  letzten 
Jahren  hat  die  Kieler  Kommissinn  nach  Methoden,  die  Prof.  Hen,s«^u 
ausgodaeht  hat,  Untersuchungen  iiber  das  Plankton,  »lie  treibende 
organische  Ma.s.se  angestellt,  die  lU'iw  wichtige  Einblicke  in  die 
Produktivität  des  Meeres  unter  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichtes 
eröffiiet.  Nach  einer  Vergleichung  mit  einem  bearbeiteten  Acker 
liefert  ein  Hektar  Meer  freUich  20  %  weniger  treibende  organische 
Substans  als  jener;  aber  im  Meere  ernten  wir,  ohne  zu  pflügen 
und  zu  säen". 

Der  Seebär  der  Ostsee.  Mit  diesem  Namen  bezeichnen 
die  Anwohner  der  Ostseeküste  «dne  bei  windstiller  Lutt  pl^rziich 
auttau(diende  Flul\s  elle,  deren  Ursache  \  '>n  (h*n  Straiidl  m-w  ohnern 
l)ald  in  einem  „untcrseeischeu  Gewitter",  bald  in  (rasentwickelungen 
am  Meeresboden  gesucht  wird.  Die  Erscheinung  ist  sehr  selten, 
und  in  wissenschaftlichen  Kreisen  war  man  hmge  geneigt,  sie 
mit  örtlichen  Erdbeben  in  Beziehung  zu  setzen.  Am  20.  Mal  18S0 
brachte  die  Stralsunder  Zeitung  die  Nachricht,  dass  in  der  Nacht 
vom  16.  bis  zum  17.  Mai  bei  Ahrenshoop  an  der  Westküste  des 
Darss  bei  völlig  ridiiger  See  ein  plötzliches  Anschwellen  dor 
Ostsee,  gefolgt  von  mehreren,  den  Stran<l  hoch  id)erliutenden 
Wellen,  beobacht<'t  wonh-n  sei.  Prot".  Rudolt"  Credner  in  Greits- 
wald  erkannte  aus  di<'ser  Schilderung,  da^s  es  sich  hierbei  um 
die  Erscheinung  des  sogenannten  „SeehAren**  handle,  und  beschloss, 
die  Sache  genau  zu  untersuchen.  Zunächst  ist  zu  bemerken,  dass 
der  Name  »Bär"  wahrscheinlich  aus  dem  alten  Worte  „bahre"' =s 
Woge  entstanden  ist,  und  eine  Analogie  in  dem  französischen 
„la  barre'*  besteht,  welches  die  bei  der  Springflut  heranstürmende 
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Hatwelle  bezeichnet  Die  Erhebongen  von  Prof.  Credner  Uessen 
gleich  anfangs  erkennon,  daas  die  Ihracheinung  in  der  Nacht  vom 
16.  bia  zum  17.  Mai  eine  viel  auagedehntere  Verbreitung  besass, 

als  man  vermuten  konnte.  Sie  zeigte  sich  an  der  Küste  zwischen 
Travemünde  und  der  Insel  Küfjjen,  jedor-h  dort  nicht  allontliall)(»n, 
HOndorn  an  vior  von  oinandor  «^otronnton  Strockon.  Dio  Erscheinung 
trat  nicht  zu  fcloichor  Zeit  in  den  vcrscliioflonon  ToilstrockiMi  auf, 
sondern  am  trühesten,  7*/g  Uhr  ahcnds,  am  Strande  von  Brun.s- 
haupten,  zwischen  9  und  l  Uhr  nachts  zu  Travemünde,  nach 
2  Uhr  bei  Ahrenahoop,  noch  apftter,  3*/« — 4  Uhr  morgens,  bei 
Rügen.  Die  Lnft  war  mhig»  doch  aah  man  faat  an  allen  Punkten 
ein  Gowitter  fem  am  westlichen  Horixont.  „Mitton  in  dieser 
Kühe  der  Luft  und  der  Meereafläche",  so  schreibt  Prof.  Credner, 
^steigt  die  See  nun  phUzlich  und  olnu'  .jede  merkbare  äussere 
T'rsacho  zu  Ix^triiclitlir  licr  Höhe  über  ihr  l)isheriges  Niveau,  so 
[»lotzlieh,  so  ..mit  ciiii  ia  Ruck"*,  dass  di<^  am  Strande  beschafti<^ten 
Fischer  nur  mit  Müiic  die  Dünen  zu  erreichen  vermögen ,  ja, 
mehrere  anf  der  IPlnoht  noch  vom  Wasaer  ereilt  und  umzingelt 
Verden.  In  seiner  ganzen  Breite  von  30~40  Schritten  wird 
(atellenweiae)  der  Vorstrand  überflutet,  bia  an  das  Gehftnge  der 
Dünen  dringen  die  Gtewässer  und  drohen,  dieselben  an  den 
.schwächeren  Stellen  zn  durchbrechen.  Auf  offener  S<*e  wird  das 
Schiff  ^Capella"  plötzlich  mehrere  Male  zur  Seite  «resehleudert, 
so  dass  di<'  Mannschaft  aus  den  Kajüten  an  Deck  stürzt.  Noch 
einmal,  an  mehreren  Stellen  zweimal,  wiederholt  sich  mit  Pau.sen 
von  5 — 1(»  Minuten  das  Anschwellen  der  Gewässer,  und  über- 
fluten dieselben  den  Vorstrand,  dann  sinkt  das  Meer  auf  sein 
früheres  Niveau  zurück  und  liegt  platt  und  ruhig  da  wie  zuvor 
Dies  ist  in  allgemeinen  Zilien  ein  Bild  der  Eracheinung.  Keinerlei 
Wahrnehmung  deutet  auf  einen  Zusammenhang  derselben  mit 
Erdbeben,  von  keinem  Punktf'  chM*  Ostseeumran«hin«^  werden 
Bodener.schütterunr;en  rjonieldet.  Dalz:<'^ren  ist,  \vi(>  CifMlncf  lier- 
vorhebt,  das  Zusammen tViUen  mit  einem  von  hefti^«'n  elt-ktrischen 
Entladungen  begleit(^nden  (Jewitter  nicht  ohne  Bedeutung,  besonders 
da  nach  Ausweis  des  Barographen  zu  Wustrow  in  derselben  Naidit 
zwischen  2  und  3  Uhr  der  Luftdruck  sprungweise  von  756.6  auf 
757.5  mm  stieg,  und  gleichzeitig  stürmische  Windstoase  aua  W. 
einsetzten,  die  jedoch  ganz  lokal  auftraten.  Credner  glaubt,  dass 
die  Erscheinung  mit  gewissen  abnormen  Vorgängen  in  der  Luft 
—  raselu'm  St/>igen  der  nächtlichen  Temperattir ,  sprunixweiser 
Erhöhung  des  Lut"tdnick<*s,  Auttreten  eines  heftigen  (icwittcrs  — 
in  ursächlicher  Beziehung  st<die.  Auch  die  wenigen  liühtMen 
Fälle,  in  denen  vom  Auftreten  des  „Seebären"*  berichtet  wird, 
liefern  vereinz^te  Andeutungen,  dass  sich  gleichzeitig  mit  ihnen 
aufßdlige  atmosphärische  Erscheinungen  geltend  gemacht  haben. 
Die  Erscheinung  ist  nicht  lediglich  auf  die  Ostsee  beschränkt, 
sondern  mag  auch  in  anderen  grösseren  Wasserflächen  gelegentlioh 
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,  auftreten.  So  weiss  man  z.  B.,  dass  am  5.  Juni  1 S58  bei  Helgo- 
land, Sylt,  Kattwyk,  Ramsgate,  !>  \ '  i  und  Folkestone  plötzlich 
eine  Flutwcllo  sioh  ans  dem  Moere  oi'iiob,  welche  dem  M^^bären'* 
völlig  iiliiilich  geschiMfit  wird. 

Prof.  Günther  k<uiimt  ')  /u  dem  Ei  *;cljiii.sse,  dass  die  See- 
bären des  baltischen  Meeres  kaum  etwas  anderes  sein  dürften, 
ab  Seiches,  wie  sie  besonders  durch  die  Untoraiichimgeii  Fordes 
am  Genfer  See  bekannt  geworden  sind  Dass  diese  mit  seis- 
mischen Erscheinungen  nichts  zu  thrni  haben,  gilt  jetzt  als 
erwiesene  Thatsache,  besonders  nachdem  1876  und  lb77  die 
Ufer  des  Genfer  Sees  wiederholt  von  Erdbelten  erschüttert  wurden, 
ohne  dass  der  StM'sjdo^el  nur  dir  leiseste  Scdiwaiiknii^  ^ezcij^t 
hätte.  Ph.  Planlani« >iu'  hat  nachgewiesen,  und  unaMiannig  davon 
ist  Prof.  Günther  aui  die  gleiche  Vorstellung  gekonmien ,  tlass 
das  blosse  Vorhandensein  einer  wenn  auch  starken  barometrisciieu 
Dejiression  nicht  ausreicht,  den  Seespiegel  in  stehende  Schwing- 
ungen zu  versetzen,  sondern  dass  eine  energische  Windbewegung 
erst  hinzukommen  muss.  Nach  seiner  Ansicht  gehören  die 
sogenannten  Seebftren,  ebenso  wie  viele  andere  jähe  Sturmfluten, 
rleren  Energie  schon  nach  wenigen  Anschwellungen  sich  erschöpft, 
zu  drn  als  „Seiehes"'  Ijekannten  stehend<Mi  \'ertikalschwingungen 
des  Sj)if<;«'ls  *^(^schl()ssener  \\'asserl)eekcn.  (/vklonartif^e  Stürm«* 
vom  Typus  der  Fallwiude  müssen  in  den  bisher  Uiiher  unter- 
suchten Fällen  als  die  für  die  Auslösung  der  oszülatorischen 
Bewegung  massgebende  Ursache  anerkannt  werden,  wogegen  die 
iütere  an  die  Stosswirkung  seismischer  Impulse  anknüpfende 
Hypothese  zwar  theoretisch  nicht  verflUigHch,  mit  den  praktischen- 
Erfahrnnircn  dagegen,  vorläufig  weni/i;stens,  unvertrap;lich  erscheint. 

Damit  stimmt  auch  das  Erp;ebnis  von  Krümm*-!.  <ler  bezüjjlich 
der  Wasserln' we<;un;^  im  Euripus  zu  dem  Sddusse  kommt, 
dass  Seiehesschwingungen,  durch  Eallwinde  ausgelost,  dafür  eine 
genügende  Erklärung  zu  liefern  vermöchten  '^). 

Die  merkwürdige  Erscheinung  einer  plötzlichen  Flut- 
welle ist  im  Grossen  Ozean  nichts  sehr  seltenes.  Eine  solche 
Erscheinung  hat  am  13.  März  18S8  im  Bismarck  -  Archipel  und 
an  der  Küste  von  Neu-Guinea  grosse  Vt  rwüstungen  angerichtet 
und  den  T^ntergang  einer  deutselien  Expedition  venirsacht  "*).  Im 
llatzleld-Hafen  an  der  Küste  von  Neu-tJninea  vernahm  man  am 
]'.\.  März  6^  fridi  ein  schussartiK''s  (iftöse,  und  40""  sjjätcr  kam 
eine  ungeheuere  Welle  aus  Korden,  die  '2  m  über  die  höchsten 
Flutmarken  stieg,  dann  rasch  zurückwich  und  den  Hafen  zur 
Hälfte  trocken  legte.  Darauf  begann  in  Intervallen  von  3  bis 
4  Minuten  ein  wechselndes  Fallen  und  Steigen,  das  bis  9^  anhielt. 

M  Mitteil.  <l  (ieoirr  (ieaelbcb.  in  Wien  188». 
-)  Pet«rmanu"s  Mitteil.  IbSb.  p  21  o 

*)  Nachrichten  über  Kaiser-Wühelra-Land  und  den  Bismarck>Arehipel 
1889.  3.  Heft. 


Digitized  by  Google 


Grandwaner  und  Quellen. 

0 


185 


Erst  6*^  abends  trat  der  normale  Pegeletand  wieder  ein.  In  Kelena, 
einer  Pflansnngastation  bei  £ap  Ettnig  Wilhelm,  drang  um  0^/«^ 
die  ersto  W.llc.  von  NO  kommend,  25  Fuss,  die  vierte  \\>llo 
aber  35  Fuss  ins  Land.  Im  ^i^anzen  wurden  'Ii)  Wellen  beobachtet, 
die  nllc  Ii  Minuten  etwa  eintraten.  Die  Erscheinung;!;  dauerte  hier 
nur  1  Stunde  bei  tniboiii  und  windstillem  Wetter;  am  Morgen 
des  14.  Marz  fand  man  die  ganze  Kiiste  mit  Bimssteinstücken 
bedeckt.  Jn  Matupi  wurde  von  S'/i  bis  gegen  11^  vormittags 
gleicbfalls  m  starkes  Wechselspiel  xwischen  Fallen  und  Steigen 
des  Meeres  beobachtet,  wobei  die  See  12  bis  15  Fuss  unter  die 
niedrigste  Wassermarke  zurückwich,  besw.  sich  über  die  höchste 
Flutmarke  erhob  Wesentlich  wurde  nur  die  Südost-  und  Nord- 
seite der  Insel  betrorten.  Das  Wasser  sah  trübe  aus,  der  Schlamm 
war  sclimutzirr  Krderschütterungen  oder  unterirdisches  Rollen 
wurden  nicht  gemeldet;  das  Wetter  war  heiter,  mit  einer  schwachen 
Briste  aus  SO.  An  der  Südseite  der  Uazellen  -  Halbinsel  wurde 
die  Flutwelle  gleichfalls  von  einem  dort  vor  Ankor  befindlichen 
Schiffe  wahrgenommen.  Jn  Sidney  zeigton  die  Flutknrven  des 
selbstregistrierenden  Pegels  vom  15.,  16.  und  17.  M&ns  starke 
Abweichungen  von  der  gewöhnllchMi  Form,  und  alnili(  lies  wurde' 
dort,  ebenso  wie  in  Arica,  vom  14.  März  an  längere  Zeit  beobachtet.  ' 
An  dem.  letzteren  Orte  wurde  im  Hafen  sogar  ein  bede\it<'n<ler 
Schaden  durch  das  Eiidu'echen  der  Flutwellen  verursacht.  J«'d<'ii-- 
falls  hangen  diese  l''lutwellen  mit  dem  oben  erwiUinten  Phänomeu 
zusammen  Der  ganze  Vorgang  macht  es  nicht  unwahrscheinlich, 
da88  in  diesem  Falle  die  WeUe  durch  ein  Erdbeben  verursacht 
wurde. 

8.  Grundwasser  und  Quellen. 

•Dass  alles  unterirdische  Wasser,  umg  es  nun  als  Grund- 
wasser oder  als  Quellwasser  in  die  Erscheinung  treten,  nur  allein 
unterirdischen  Ursprungs  ist,  wird  auch  von  Daubr^e  in  seinem 
grossen  Werke  über  die  unterirdischen  Wasser  der  Gegenwart 
festgehalten  ebenso  wie  dessen  Wärme,  wo  es  als  Thermen  zu 
Tage  tritt,  nach  h  luselben  Forscher  lediglich  von  der  Eigen- 
wärme der  Krde  herrührt.  Ob  nun  auch  in  dieser  Beziehung 
verniinttiger  Weise  keine  Zweifel  nu  lir  herrschen,  so  sind  doch 
die  Verhältnisse  im  einzelnen  noch  lu  i  weitem  nicht  gelingend 
klar  gelegt,  und  mehrere  neuere  Untersuchungen  haben  dankens- 
wisrte  Aufschlüsse  geliefert. 

Die  Schwankungen  im  Stande  des  Grundwassers  und 
besonders  auch  der  Einfluss  der  Verdunstung  auf  diesen  Stand 
sind  von  Prof.  Soyka  genauer  untersucht  worden  *)  Nach  ihm 
sind  die  Schwankungen  des  Grundwasserstandes  direkt  eine 
Funktion  der  Schwankungen  des  Regenfalles  sowie  deijenigen 

Daubree,  Les  causes  souterraines  a  l'epoque  actuelle  2.  Paris  ISsS. 
^  Penek's  geogr.  Abband!,  t.  Heft  X  Wien  IbbS. 
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der  VerduDStung ,  sofern  nicht  sein  Niveau  durch  den  Spiegel 
eines  benachbarten  fliessentlen  Wassers  beeinflusst  wird.  Da  die 
an  Eva]ioriinetorn  Ix'ohaohtcton  Werte  der  Verdunstung;  keine 
reelle  Bedeutung  besitzen,  weil  .sie  nur  für  eine  permanente  Wasser- 
fläche ,  dazu  noch  von  nieist  kleinem  Areal ,  gelten ,  so  sucht 
Soyka  die  Änderung  der  Verdunstung  von  Monat  zu  Monat  wie 
Ton  Jahr  za  Jahr  durch  die  Änderung  des  S&tdgungsdefizits  sn 
yeranschaulichen.  Mit  dem  Worte  Sättigungsdefizit  besüchnet 
man  die  Diiforenz  zwischen  dem  thatsächlich  in  einem  gegebenen 
Moment  beobachteten  und  dem  bei  der  herrschenden  Temperatur 
ühfiliaupt  mögliflien  Cmaximalen»  Dunstdruck,  d.  h.  dem  Dnnst- 
druck  der  Sättigung.  Die  Abhängigkeit  der  (^rundwas.ser- 
schwankung  von  Re<renfall  und  Verdunstun«;  zeigt  sich  kiai"  in 
der  Jahresperiode,  wie  die  nachfolgenden  Zahlen  liir  München 
und  Berlin  lehren. 
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deasit 
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78 
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40 
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62 
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.  05!I2 
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66 
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.   .  0.567 
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3.23 

60 

4.b3 

September  , 

.  0.463 

72 
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41 

3.77 
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.  0.367 

54 
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58 

1.72 
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.  0.324* 

5ü 

0.41 

0.47 

44 

1.01 

Dezember  . 

.  0.352 

46 

0  22 

0.50 

46 

0.59* 

Jahr  .  r  . 

.   0  463 

794 

160 

0.64 

571 

171 

Amplitude  . 

.  0.268 

88 

2.36 

0.58 

33 

6.05 

iSine  Steigerung  des  Begenfalles  hat  die  Tendenz  ^  den 
Ghnmdwasserspiegel  sn  heben,  eine  solche  der  Verdunstung,  den- 
selben zu  erniedrigen.   An  beiden  Stationen  wirken  Regen&U 

und  Verdunstung  einander  entgegen,  da  beide  Elenicuto  im 
Sommer  ihr  Maximum  erreichen.  Trotzdem  ist  die  resultierende 
(^rundwasserschwankung  ganz  verschieden  In  München,  WO  die 
jiilirliclic  Srhwankuu!^  des  Ilegenfalles  «rrnss  iS3  rtinr,  diejenige 
des  Siittigungsdeiizits  uImt  (2.3H  mm  klein  ist,  fnlgt  das  GiMmd- 
wasser  dem  Regenfall ;  anders  in  lierlin,  wo  der  höchste  Gnind- 
wasserstand  auf  die  Zeit  der  Schneeschmelze,  der  tie&te  ent- 
sprechend der  Verdunstung,  doch  etwas  verspätet,  in  den  Herbst 
fällt;  denn  in  Berlin  ist  umgekehrt  die  Amplitude  des  Begen- 
falls  klein,  diejenige  des  Sftttigungsdefizits  gross.  Wie  München 
verhält  sich  unter  anderen  aueh  Salzburg  (Amplitude  des  Regen- 
falls 129  mm,  des  Sättigungsdefizits  2. •'^5  mm),  wie  T?erlin 
dagegen  Frankfurt  a.  M.  (4b  mm^   bezw.  4.7  mm)  und  Brünn 
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(49  mm,  bezw.  5.9  mm).  Diese  Abh&ngigkeit  tritt  nim  auch  klar  bei 
der  Änderung  des  Onmdwasserstandes  von  Jahr  zu  Jahr  henror. 
Nur  ergiebt  sich  aus  den  Zahlen  für  ^fünchen  und  Salzburg, 

dass  im  grossen  der  Niederschlag  hier  ausschlaggebend  ist.  Denn 
dcrsolbo  beointlusst  das  Süttigungsclftizit  in  der  Woisc,  dass  die 
regenreichen  Jalire  durch  ein  nii'drigos,  die  ro^^enarmen  durch 
ein  hohes  Sättigungsdefizit  ausgez<'ichnet  sind.  Die  Beziehungen 
des  (Grundwassers  zu  den  uberirdischen  Wasserläuleu  gestalten 
sich  ganz  verschieden,  je  nach  dem  Charakter  der  letzteren.  Da 
sind  zuerst  die  oberflächlichen  Gerinne,  die  entweder  Abflüsse 
von  Wasseransammlungen,  Seen,  bilden,  oder  durch  einen  Terrain- 
einschnitt zu  Tage  getretenes  Grundwasser  sind,  das  sich  in  einem 
Thälchen  abwärts  bewegt,  dessen  GetTille  kleiner  ist  als  das- 
jenige des  (Tniiulwasserspiegels.  Derartige  Gerinne  Hiessen  oft 
in  einem  lockeren,  l'iir  Wasser  durclilässigeii  Bett  liorh  oben  über 
dem  Niveau  des  Grundwassers  und  geben  aui  ihrem  Laut  alimahlich 
Wasser  an  dasselbe  ab.  So  verliert  z.  B.  der  Ausfluss  des  Starn- 
berger Sees  auf  eiper  Strecke  yon  11  km  11%  seines  Wassers 
an  das  Grundwasser.  Von  diesen  oberflächlichen  Gerinnen  unter- 
scheidet Verfasser  die  eigentlichen  Flfisse,  deren  Spiegel  fast 
immer  etwas  tiefer  als  der  Grundwasserspiegel  liegt,  und  gegen 
welche  hin  sich  der  let/.fere  senkt.  Fliessr  ein  Fluss  in  einem 
tief  in  die  undurchlässiger  Schielit.  auf  welcher  ^^ieh  der  Gruud- 
wasserstrom  bewegt  eingesclinirt«'nen  Bett,  so  sind  die  Schwank- 
ungen des  Flussspiegels  ohne  Kinäuss  auf  die  Schwankungen  des 
Grundwassers.  So  hat  z.  B.  die  Isar  bei  München  ihr  Bett 
durch  Erosion  von  1869 — 1885  um  2.8  m  vertieft,  während  der 
Grondwasscrspiegel  seine  Lage  beibehalten  hat.  Befindet  sich 
dagegen  ein  Flussbett  inneriialb  des  durchlässigen  Bodens  hoch 
über  der  undurchlässigen  Schicht,  so  ändern  sich  die  Grund- 
wasserstände in  der  Nachbarschaft  des  Flusses  mit  jeder  Änderung 
des  Flussniveaus. 

Die  völlige  Alihängigkeit  dos  Grund  Wasserstandes  von  der 
jährlich  fallenden  Niederschlagsmenge  ist  auch  durch  Lang  nach- 
gewiesen worden').  Derselbe  findet  auch,  dass  der  Einflnss  des 
Niederschlags  auf  den  Grundwasserstand  mit  der  Jahreszeit  nach 
seiner  Grösse  wechselt,  so  dass  die  Herbst-  oder  Frühlingsnieder- 
schläge den  Stand  des  Grundwassern  weit  beträchtlicher  erhöhen 
als  gleich  grosse  Mengen  im  Sommer.  Dieser  mit  der  Jahreszeit 
wechselnde  Eiutluss  des  Niederschlags  lässt  endlich  in  unge- 
zwungener Weise  die  Ursache  erkennen  für  die  übrigens  sehr 
geringe  Anzahl  der  Abweichungen  vom  Parallelismus  im  säkularen 
Verlaufe  beider  Elemente. 

^Wenn  man  daher"*,  sagt  Lang,  nden  s&kularen  Verlauf 
irgend  eines  Naturereignisses  mit  jenem  der  Hydrometeore  ver- 

Bajr.  Heteoiol.  Jahrb«ch  9.  Heft  4. 
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gleichen  will,  so  ist  man  nicht  genötigt,  auf  eigentliche  Nieder- 
sohlagsmessungen  auritckeugehen,  sondern  es  ist  aulässig,  an  deren 
Stelle  die  Beobaohtongen  von  Ghrundwasserständen  treten  an 
InHBoii.    Ebenso  ist  der  zweite  und  wahrscheinlich  häufigere  Fall 

<leiikl>ar  und  statthaft,  dass  man  den  säkularen  Verlauf  vnii 
(  t  rund  Wasserständen    durch   jenen    von  Niederachlagssummeu 

ersetzt. " 

Das  in  den  Erdboden  einsiekernde  Wasser  steht  offenbar  in 
einem  bestimmten  Verhältnis  zu  den  Niederschlägen.  Professor 
Ebermayer  hat  neue  Versuche  angestellt,  um  dieses  Verhältnis  zu 
ermitteln')*  £r  Hess  im  Qarten  der  forstlichen  Versuchsanstalt 
zu  Hünchen  den  Boden  1 .2  m  ti*'!' ausheben  und  bestinimt<>  r>  (Quad- 
rate von  je  4  qtu  Kl;n  lu«.  welciir  Iuk  h  wasserdichto  Scheidewände 
•getrennt  wurdon.  Die  Sohlo  jcilt-r  lii  ul»«'  wurde  ebcntalls  wasserdicht 
^jt'jiiaclit  und  mit  ciucr  Vfrtict'un«^  vcrsclK'n.  die  alles  Sickerwasser 
nach  cinom  Sammel^idasse  leitete.  I>ie  (inilieii  wurden  1 
hoch  mit  verschiedener  Erde  gefüllt,  naniluh  I.  mit  weissgrauem, 
grobkörnigem  Quarasande,  2.  mit  rotem,  feinkörnigem  Quarssande, 
3.  mit  reinem,  lössartigem  Lehm,  4.  mit  reinem  Kalksand,  5.  mit 
schwarzer  Moorerde.  Mn  nebenstehender  Regenmesser  lieferte 
die  Data  über  die  Quantität  der  Niederschläge.  Dic^  Sickerwasser 
unter  den  (rruben  wurden  tä^^lich  ^romessen  und  di(^  Beol>achtunjfen 
seit  ISS]  vier  Jahi'e  hindurch  fortgesetzt.    Die  Ergebnisse  sind 

folge  nde: 

1.  Bei  gleicher  Zufuhr  von  Niederschlägen  lieferte  feinkorni^j^er 
Quarzsand  das  nu'iste  Sickerwasser,  daim  folgte  in  abnehmender 
Reihe  feinkörniger  Kalksand,  grobkörniger  Qnarzsand,  lössartiger 
Lehm  und  zuletzt  Moorerde. 

2.  F3uts|)re<  heml  der  Grösse  und  Verteilung  der  Niodersohlftge 
war  die  al)sohite  Sickorwasscrmeufie  am  beträchtlichsten  im  Sommer, 
dann  fnl^^te  der  Herbst,  hierauf"  das  Fridijahr  und  zuletzt  de!- 
W  inter:  nur  lieim  l"ssartiLren  Lehm  sickerte  im  JTrühjahr  etwas 
wuiii^iei-  Wasser  in  ilie  Tirte  als  im  Winter. 

Ii.  Im  niederschlagreiciien  Jahn*  ISSH  ergaben  die  Quarz 
und  Kalksandböden  auch  das  meiste  Sickerwasser;  beim  lössartigen 
Lehmboden  tritt  der  Zusammenhang  der  Niederschlagsmenge  mit 
dem  Bickerwasser  nicht  so  deutlich  hervor,  „weil  sich  in  diesem 
Boden  im  Laufe  der  Zeit  durch  allmähliches  Auswa.schen  von 
Kalkkai  l'cnat  kleine  Kanälchen  bildeten,  welche  die  Du rchsickcrung 
e?-leiclitci  teil  und  von  .Jahr  zu  .Talir  eine  Zunahme  der  Sicker- 
wassernicn^e  \eianlassten  •'.  Beim  Mö..i'b<Micu  tioss  im  ersten 
Jahre  viel  juelir  als  in  den  folgenden  .Jahren. 

4.  Im  \'erhiUtnis  zur  Niederschlagshöho  war<«n  die  Sicker- 
wassermengen bei  allen  Bodenarten  im  Winter  am  grössten  <da 
der  Wasserverlust  durch  Verdunstung  am  kleinsten  istf.  Das 

Forachanffen  auf  d.  Gebiete  der  Aarikaltorphynk  IS.  p.  t  ff  is9o. 
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Minimum  der  relativen  Ahfluiksmenge  Hei  bei  den  (^uarzsiiud-  uud 
Lehmböden  auf  das  FrOlg'alir,  häm  Kalkaand-  und  Moorboden 
auf  den  Sommer. 

5*  Die  auffallendste  und  wichtigste  Thatsaohe  war,  dass  beim 
Lehm-  und  Moorboden  der  \Vnsgerabflu»H  stots  hctriichtlich  geringer 
war,  als  die  Xiedorsrhlagshölio,  während  bei  allori  feinkörnigen 
Bodenarten,  insbesondere  im  Winter,  nielir  Wasser  absiekerte.  als 
durch  Xiedersehläge  zui^efidirt  wurde.  So  lictritc  namentlich  d»*r 
teinkörui^e  Quarzsaud   im   Winter   um  im  Sommer  und 

Herbst  um  A%,  im  Jahresdurchschnitt  um  7  %  mehr  Wasser,  als 
er  von  oben  erhielt;  bei  feinkörnigem  Kalksand  kam  diese  Er- 
scheinung nur  im  Winter  vor,  beim  grobkörnigen  Quarssand  nur 
im  Winter  der  beiden  lotsten  Jahre.  Die  Ursache  des  Über- 
schusscH  der  Sirkrrwasser  gegen  die  Niederschlftge,  welchen  die 
feinkörnigen  Hi>den  besonders  im  Winter  zei^rten,  erblickt  Eber- 
mayei"  in  der  Kondensation  von  atmus|)liiiris(  lien  Wass('i'dämj)fen 
im  Hoden.  Diese  KoiHiniNai  imi  Hndet  in  dem  kiilteicn  Hoden 
statt,  wenn  ilie  Luliziikulation  im  lioden  am  le)diultt*st<ai  und 
jdie  Abkühlung  am  gröHsten  ist. 

Die  Orubenwasser  in  einigen  Kohlenbergwerken  des 
Departements  Bouche  du  Rhone  sind  besüglich  ihres  Zusammen- 
hanges mit  den  RegenfäUen  von  Darodes  untersucht  w  orden '). 
Bei  dem  ersten  Rejrcn,  der  auf  die  Trockenzeit  folgt,  also  (h-m- 
jenigen  des  Au<inst  und  September,  wird  das  Was<er  o^iisslenteils 
von  der  Ackerkrnnie  oder  den  etwas  seh\vanimarti;;en  Felsen 
zurück;.jehalten .  wehhe  es  danach  nur  langsam  wieder  ah^^eben. 
Die  Bäche  fliessen  schwach,  und  ihr  Eiufluss  ist  im  Hcirgwerk 
kaum  SU  spüren;  kaum,  dass  das  natürliche  Sinken  der  Wasser- 
s|iiegel  dadurch  anfgehaJten  wird.  Wenn  sodann  die  reichlichen 
Regen  des  Oktober  und  November  eintreten,  fallen  sie,  ini 
gebirgigen  Teile  der  Gegend,  auf  bereits  gesättigtes  Kalkgestein, 
welches  entweiler  nackt  oder  mit  einer  dünnen  Decke  von  Plhmzen- 
erde  bedeckt  ist;  di(^  Wasser  tliessen  sehr  rascli  aut"  iU-r  Hber- 
Häche  ab.  indem  sie  Häclie  oder,  ricliti^er.  Hei-^stronie  bildrni, 
Nebonriüsse  des  Are,  weiclie  natiirlicli  (Viv  Haupt-Dislokationslinien 
verfolgen,  längs  deren  die  Zerst4)rung  der  oberflächlichen  Gesteine 
durch  die  atmosphärischen  Einflüsse  am  leichtesten  war.  Aber 
der  grosste  Teil  des  AVassers  verschwindet  im  Boden  durch  die 
Spalten,  welche  es  auf  seinem  Wege  findet,  und  welche  die 
Bildung  der  Erosionstrichter  bedingt  liaben.  Diesen  Spalten  unil 
Erosionskanälen  folgend,  beginnt  das  Wasser  im  Bergwerk  24  bis 
!>()  Stunden  nacli  dem  Regen  anzulangen.  Die  kleinen  (Quellen 
des  tistlii  lien  Teiles,  welche  von  den  Hiichen  der  Umgegentl  von 
Treta  kommen,  beginnen  am  frühesten  zn  liiesseu,  denn  die  Berg- 


*)  Bulletiu  anuoal  de  la  Uommis^ion  meteorolog.  du  d^part.  Bouche 
du  Bhone  18»6.  p.  113.  Auollglich  in  Ifeteorol.  Zeitichiift  1889.  p.  80. 
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kette  des  Olympe,  welche  nach  dem  Are  zu  in  stoflen  Ealkwiknden 
abflült,  mit  AnBl&nfem,  die  von  Thonen  und  Sauden  bedeckt  sind, 
sendet  nur  sehr  wenig  Was.ser  in  die  Minengegend;  nnr  in  der 
Ebene  von  Kiorbon  giebt  es  eine  nennenswerte  Menge.  Sodann 
kommen  eini<;o  Stunden  später  die  Quellen  des  Südostens,  weleli«^ 
viel  reiclilialtiufr  \md  aiulancnider  sind.  Wenn  der  Ke<^en  stark 
war,  s'>  cn  cirht  (icr  WasserzuHnss  im  all^cnieinoii  in  24  Stumlt-n 
»ein  Maximum  und  nimmt  daraul  ra.sch  al>;  nach  s<h wachen, 
aber  häufigen  und  langdauemden  Regen  ist  dor  Zuiiuss  langsamer, 
aber  er  w&chst  dann  allmählich  wfthrend  eines  Zeitraumes,  der 
sich  über  vier  und  ftlnf  Tage  erstrecken  kann.  Im  übrigen  sind 
die  veränderlichen  Elemente,  von  denen  diese  Zuflüsse  und  ihre 
WirkuniTfMi  in  der  Mine  abhiinj^cn.  offenbar:  der  Feuchtigkeits- 
zustand  des  Hodens,  die  Wasscrst^mdsverhältni.sse  der  Jahreszeit, 
die  Stai  k«'  und  Dauer  <lcs  He«;ent"alles.  die  Fliiehe,  auf  welche  er 
sich  erstreckt  hat,  und  die  der  Cle^^cnd,  wo  er  sein  Maximum 
erreicht  hat.  Die  Regen  dos  Frühjahres,  welche  von  jenen  de« 
Herbstes  durch  eine  relative  Trockenheit  im  Dezember  oder 
Februar  getrennt  sind,  verhalten  sich  ebenso,  die  Wirkungen  sind 
proportional  ihrer  Intensität^ 

Über  die  Hydrologie  der  Teplitzer  Thermalquellen 
hat  sich  \V.  Waagen  verbreitet').  Nach  Stelzner  durchsetzen  die 
Teplitzer  Thornu»n  auf  eini<ijen  jener  fjrossen  Verwerfungssjialtcn. 
die  durch  dit^  Absenkun«;  des  siidliclifii  Flü<4els  der  Erz/j^ebir^ijs- 
lalte  aufgerissen  worden  sind,  den  Porpliyr  und  verast<'ln  sich  in 
der  Nähe  der  oberen  Grenze  des8oll>en  in  die  leineren  Klüfte 
des  Gesteinen.  Eine  zu  weit  gehende  Aufsaugung  der  Thermen  ' 
durch  das  Nebengestein  wird  durch  die  von  Tage  aus  eindringenden 
wilden  Wässer  verhindert,  wolxd  es  auf  den  zarten  Ghsteins- 
klüften  zu  einer  Stagnation  der  Tagewässer  auf  den  abgegrenzten 
luid  inlnitten  der  kidterm  T'mgebung  sich  rasch  abkühlenden 
Thermahvässcrn  kommt.  Die  (iinndwässer  von  Teplitz  und  Um- 
gelmng  stagniei"en  aber  andererseits  auf"  der  (thmizc  zwischen 
Porpliyr  und  den  diesen  wie  ein  Mantel  umlagern<len  Pläner- 
Hchichten;  sie  lösen  daselbst  das  kalkige  Bindemittel  des  Porphjrr- 
konglomerates  (tiefste  Zone  der  cenomanen  Etage  des  Pläners) 
unter  Rückstand  losen  Porphyrgerolles,  anderorts  den  kalkigen 
Plan  er  unter  Hint<»rlassung  lettigor  Massen  auf.  So  entstanden 
Höhlungen,  die  sich  mit  Tagewässem  anfüllen,  und  diese  waren 
es,  welt  lie  /nniielist  bei  der  letzten  Schachtkatastrophe  ihr  Wasser 
in  die  ( Jrubeiii'tiume  ergossen.  Da  sie  dnri  li  ein  Spaltensystem  mit, 
den  Quellen  von  Teplitz  in  Verbindung  stellen,  so  konnten  zu- 
nächst tlie  Gr  und  Wämser  von  dort  nach  der  Einbruchsstelle  ab- 
fliessen  und  vermochten  nun  nicht  mehr  die  auf  Nebenklttften 
verästelten  Thermen   zusammenzuhalten,    sondern  wirkten  im 


*)  Technische  Blätter  80.  3.  Heft. 
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Ctef^ntefl  aufsaugend  aui  diesollien,  so  dass  dioso  nun  ebenfalls 
nach  der  tief  gelegenen  Elnbruchsstellu  ihren  Abfluss  nahmen. 

Von  dieser  AnffBseimg  Stelsner's  nntereeheidet  sich  die  Ansicht 
Stor's  wesentlich  daduioh,  dass  das  Thermalwasser  nicht  ahi  ein 

äus  der  Erdtiefe  ansteigender  Strom  iM  trachtet  wird,  sondern 
als  das  Porph}rrgnmdwass('i-.  wolchos  durch  £xhalationQn  (besonders 
Kohlensäure)  onvärnit  und  hewe^t  wird. 

Da<r(\<ren  i;elan*;t  Waapjen  in  Hinsicht  auf  die  Weclisel- 
liezielinn«^  zw  ix  hen  Thermen  und  B(^r;ij;l)au  im  allgemeinen  zu 
ainilichen  KcbultÄten  wie  Stelzner.  Er  erörtert  aber  ausserdem 
die  interessante  Frage  nach  der  msprüughchen  Herkunft  der 
Teplit^-Schönauer  Thermalwässer.  Schon  Lanbe  hat  auf  Orond 
der  Anwesenheit  von  Ldthion  und  HTuninsubstansen  die  Ansicht 
g^ussert,  dass  die  Wässer  vom  Erzgebirge  kommen  und  dem 
dortijjfon  Glimmer  das  T.iThium  entziehen,  ein  Element,  das  im 
Porphyr  tjänzlich  fehlt  Waasren  macht  nun  auf  andere  ^romont<^ 
aufmerksam,  die  elieiitalls  aut"  das  Erzj^eliiiMrc  hinweisen.  Da,  wo 
das  SpaltensysttMu,  auf  dem  der  Poijjhyr  und  (rranitporpiiyr 
zwischen  Altenborg  und  Teplitz  emporgedrungen,  sich  schneidet 
mit  dem  Spaltensystem  längs  des  Südfusses  des  Erzgebirges, 
steigen  nach  Sness*  nnd  des  Verfassers  Ansicht  die  Thermen 
empor.  Das  Niederschlagswasser  sinkt  von  der  Höhe  des 
Ck»birge8  an  der  Grenze  des  Porphyrs  in  die  Tiefe,  erreicht 
die  alte  Eruptionss]mlte,  dringt  nach  Süden  l)is  Te])litz  vor, 
woselbst  sich  ihm  ein  Hindernis  in  den  Enipt  i\iiiassen  des 
Mittelj;ebirires  i'iit;^e;;cnst«dlt ,  welche  dir  nordsudlich  ;4erichtete 
Eniptionsspulte  tles  Porphyrs  verstopten.  Die  Wässer  wenden 
sich  nach  oben,  orreichen  ein  zufällig  den  Porphyr  durclisetzondes 
Speltensystem  nnd  treten  so  aus  diesem  zu  Tage.  Das  nötige 
Speisewasser  gelangt  zu  den  Thermen  nicht  durch  den  Porphyr, 
sondern  diese  Zufuhr  muss  in  iriossen  Tiefen  unter  der  P>>rjihyr- 
decke  statttinden.  Der  nicht  unbeträchtliche  CHehalt  (h  r  Tlicrmen 
an  Strontium  und  Kohlensäure  weist  nach  Wnaijen  ant"  das  Mittel- 
gebir^^e  hin  (die  Basalt«-  und  Phonnliflic  enthalten  Spuren  von 
Sr,  die  daselbst  vorkonunendcn  Ara^'^nitr  iriossere  M<'n<reni.  „Dif 
einfachste  Erklärung  für  diese  Erscheinung  ist  wohl  die,  dass  in 
der  Tiefe,  in  welcher  die  Porphyr-Emptionsspalte  das  Mittelgebirge 
erreicht)  noch  ein  nicht  ganz  abgekühlter  vulkanischer  Kern  yor- 
iindlich  sei,  mit  dem  das  auf  der  Porphyrspalte  zirkulierende 
Wasser  in  Berührung  kommt,  und  von  dem  mit  Kohlensäure 
und  Strontium  vorsehen  wird,  zugleich  eine  bedeutende  Temperatur- 
erhöhuufj  erlanf^end.'* 

Diese  Erorteruiii^en  erinnern  an  die  Auffassung  (iiuiiliers  über 
die  Karlsliader  Theruicn.  deren  50 mal  gnisserer  Cieiialt  an  Natron- 
salzen gegenüber  den  Kalisalzen  in  Verbindung  mit  ilirer  hohen 
Eigenwärme  zu  der  Vorstellung  dränge,  dass  jene  nicht  ein  Aus- 
laugnngsprodukt  des  Oranits  (mit  4%K  gegen  3 %  Na)  darstellen, 
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in  dem  die  Thermen  auftreten,  sondern  dass  sie  von  einem  baaalt- 
ftlmlichen  Eruptivgestein  abstammeOf  welches,  nicht  bis  zur  Ober- 
fläche vorgedrungen,  in  der  Tiefe  noch  einen  hohen  Ghrad  seiner 
urHj)rün^lichen  Schmelzhitse  bewahi-t  hält,  wovon  es  eine  im 
Vergleicit  zu  seiner  Masse  und  seinem  Vorrat  vrrliältnismrussig 
geringe  Monge  nach  iiiul  nach  an  die  bisher  auf  feinsten  Spalten 
beiziohenden  Gowiissor  abgiol)t '). 

ühor  die  Horkunit  der  Eiiistt  (Quellen  hat  Dr.  Staptf 
Untersuchungen   angestellt  -  f.    Sciuc   Ergebnisse   sind  folgende: 

  „Die  Emser  Thermalwässer  steigen  aus  der  Tiefe  entlang 

WSW  gerichteten  HauptSpalten  und  verbreiten  sich  im  Quell- 
gebiet auf  denselben  und  nach  NNW  streichenden  Querspalten, 
sowie  nach  NE|— SE  verlaufenden  Schicht  fu^?en  und  permeabelen 
Schiefe rschichten.  Hau])ti4palten  und  Querspalten  gehören  Kluft- 
systemoii  an,  wclcljo  der  Thernialmulde  und  der  (tan^niulde 
geuieijisani  sind,  und  zwar  ersclieinen  die  Hauptspalten  die  jüngsten, 
die  an  und  für  sieh  älteren  Quersj)alten  aber  zum  Teil  nachmals 
wieder  aulgerissen.  Zum  System  der  Querspalten  gehören  gewisse 
Quarz-  und  Erzgänge,  namentlich  der  hier  vor  allem  in  Frage 
kommende  NeuhoflhungsstoUengang^  welcher  gegen  das  Quellgebiet 
gerichtet  ist,  während  gleichsinnige  Gangtrümmer  aus  diesem 
gegen  den  Neuhoirnun<j:s(rang  streichen.  Aus  der  Zusammwsetaung 
der  „Eisenquelle"  hinter  den  „4  Jahreszeiten"  fjeht  hervor,  dass 
Klüt'te,  welrhe  das  Eniser  'riiernialwasser  herlieiluhren,  den  Haupt- 
.sattel  zwisehen  Tlieriualiuulde  und  (»an^iiiulde  durchdrin«.(en. 
Gleichzeitig  zeigt  diesig  Quelle,  dass  Mineral wäs.ser,  welche  den 
Emsem  sehr  unähnlich  sind,  dennoch  aus  der  Mischung  mit 
solchen  hervorgegangen  sein  können.  Zu  Ende  der  Diluvialxeit 
zirkulierten  die  Thermalwftsser  durch  die  beseichneten  Spalten 
sowolil  in  der  jetzigen  Tli-  i  nialinuldi-  als  in  der  Gangnmlde,  und 
ihr  Abfluss  wnnh'  beim  Einschneiden  der  jetzigen  Thäler  tiefer 
nnd  tiefer  vi-rlt'Lrt.  bis  er  in  dem  jetzt  am  tiefsten  aufi^esehlossenen 
Punkt  des  l^uellapparates,  nändich  in  dem  Emser  (^uell^^ebiet, 
anlangte.  Würde  ein  noch  tieferer  Ausgangspunkt  her<;estellt,  so 
würde  sich  diesem  der  Abfluss  zuwenden,  falls  die  Wege  dahin 
noch  offen  sind.  Einen  solchen  tieferen  Austrittspunkt  stellen 
eventuelle  Tief  baue  unter  der  Sohle  des  Stadt-  und  Neuhoffiinngs- 
stollens  dar.  Für  Offenheit  der  Klüfte  dahin  sprechen  verschiedene 
Indizien  an  der  Oberfläche  (klaffende  Klüfte,  Runson,  Mangel  an 
Quellen  und  Bächen),  sowie  das  Verhalten  der  betr.  Klüfte  etc. 
in  der  Grube.  Die  Wasserschwelle  zwischen  zwei  tcleich  hoch 
an  den  ent;j:e<:(nf:<'<et/ron  CTehjin<j:en  des  ilurehlässig  gedachten 
Berges  belegenen  Abtlusspuukten,  welche  beiderseitig  unter  dem 
lokalen  Wasserkegel winkel  abdacht,  wird  durch  Eintreiben  eines 


>)  ßclerat  i  d.  äitznngsber.  d.  Isis  lSs9.  p.  6. 

*j  Schreiben  an  die  Direktion  der  KGnjg- Wflhebn-VelaMiqiidleB. 
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Stollens  erniedrigt,  und  mit  ihrer  Senkung  vormindert  sich  der 
Aufstau  des  am  gegenüberliegenden  Gehinge  hervortretenden 
Waasers,  also  anch  dessen  Abflnssqnantom.  I^bst  ein  Stollen, 
welcher  nicht  unter  dem  Niveau  des  Quellpunktes  angesetzt  ist, 
kann,  also  vom  ersten  Beginn  an  dio  go^fonüherliegende  Quelle 
schwächen,  schliesslich  zapfen.  Gesenke  unter  dem  Stollenniveau 
beschleunigen  nicht,  nur  diesen  Vorgang,  sondern  üljertragen  ihn 
auch  auf  tiel'er,  und  vom  Berggehänge  weiter  ab  liegende  Quellen.** 

Die  nierkwiirdi<;on  Mineralquollen  von  Oransac  sind 
von  A.  Carnot  auf  dio  Zusaniincnsctzung  ihrer  Wasser  untersucht 
worden  Vi.  Während  ;;e\v<>hnlich  die  Mineralquellen  aus  grösserer 
Tiefe  stammen,  finden  die  Quellen  von  Crausac  die  Ursache  zu 
ihrer  Mineralisation  nur  wenig  unter  der  Erdoberfläche.  Die 
Quellen  treten  in  dem  Crausacthale  am  Fusse  oder  an  den  Ab- 
hängen von  Bergen  su  Tage,  wo  mächtige  Schichten  von  Steinkohle, 
überlagert  von  bituminösen  und  pyrithaltigen  Schiefern  sich 
befinden.  Der  Abbau  der  Kohlen  hat  stellenweise  Bodensenkungen 
veranlasst,  und  in  der  Kohle  und  den  Schiefern  sind  Brände  ent- 
stanclen.  welche  die  benacliharten  Schichten  kalciniert  hal)en. 
Man  bemerkt  in  einii^er  Entfernung  oberhalb  der  (Quellen  rote, 
mit  Ei.seuoxyd  imprägnierte  Erdstruilen,  welche  man  als  Erdbrand 
bezeichnet,  und  stellenweise  auch  Entwickelung  von  Dämpfen. 
Die  meteorischen  Wässer,  welche  durch  diese  Schichten  filtrieren, 
beladen  sich  mit  Mineralbestandteilen.  Der  Reichtum  der  Quellen 
an  Wasser  wird  durch  Regen,  Schnee  und  Trockenheit  beeinflusst. 

Die  Salzquellen  Ungarns  sind  von  Dr.  S.  Fischer,  gestützt 
auf  amtUches  Material,  studiert  worden,  besonders  in  Bezug  auf 
ihre  chemische  Zusammensetzung*).  Es  ergab  sich,  dass  in 
Ungarn  282  Oi-tschaften  sind,  bei  denen  sich  salzhaltiire  (Quellen 
oder  Bninnen  befinden.  Das  dichteste  Was.ser  \  1 .2l)b.") ^  mit 
26.74%  fixer  Bestandteile  hat  der  Salzbrunnen  von  Nagy-Deiiieicr 
im  siebenbürger  Komi  tat  Bistritz.  Die  Wasser  der  ungarischen 
Salzquellen  enthalten  meist  Eisen,  Kalk  und  Magnesium.  Jod 
und  Brom  fanden  sich  in  den  Quellen  von  64  Orten.  Die  Wasser- 
mächtigkeit der  Salzquellen  in  einigen  £omitaten  Siebenbürgens 
und  der  Marmaros  ist  sehr  bedeutend.  Diese  Quellen  liefern 
jährlich  über  j  Millionen  Kili^pramm  fester  Bestandteile.  Die 
wichtigste  und  nördlichste  dieser  Quellen  ist  bei  Pollmra  im 
Komitat  Arva,  die  süfllicliste  l)ei  Czodt  im  Komitat  Hermannstadt. 

Die  Mineralquellen  Bosniens  hat  E.  Ludwig  bezü^di 
ihrer  chemischen  Zusammensetzung  studiert^). 


Compt.  read.  3.  p.  191   Cbeui.  Central blatt  IbOO.  ä.  p.  467. 
*)  Ifitteilgn.  der  Ges.  fftr  Erdkuide  zu  Wien  1888.  p.  118. 
*)  ChMB.  Centralblatt  1890.  2.  p.  468. 
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9.  Flüsse. 

Die  B czejc linung  Hanptfluss  oder  Kebenflnss 
erscheint  in  den  Namen  unser  Ströme  keineswegs  nach  einem  er- 
kennbaren, überall  'lurrhgef uhrton  System  «  i  fnlirr  zn  soin.  Wisotzki 
weist  dies  in  oincr  besonderen  Schrift '  i  im  «*ijizelnon  nach  und 
luhrt  des  Cxcnaucron  aus,  welche  Eigenschaften  einen  Fluss 
berechtigen,  als  Hauptfluss  zu  gelten.  Hierzu  muss  man  nach 
dem  Verf.  das  ganze  Stromsystem  in  jedem  einzelnen  Fall  in 
Betracht  ziehen  und  festatellen,  welcher  von  den  Flnsslädfen  de«* 
selben  sich  von  allen  anderen  durch  seine  horizontale  und  vertikale 
Stellung  unterscheidet.  Im  einzelnen  lassen  sich  wohl  treffende 
Beispiele  zu  Gunsten  dieses  Prinzips  beibrin^cen,  allein  manche 
Flüsse  zeigen  sich  dieser  Klassifizierung  gegenüber  widerspenstig. 
Unserer  Ansicht  nach  ist  es  verfdilr.  iil»erall  nach  ciiiein  Schema 
Hauptfluss  und  Nebenfluss  nntersclieideu  zu  Avnllrii;  auch  liegt, 
offen  gesagt,  nicht  viel  daran,  und  praktisch  hat  der  Sprach- 
gebrauch die  Frage  ein  för  alle  mal  lingst  entschieden. 

Über  die  Wasserstandsbewegung  in  den  Flflssen 
hat  £.  Faber  Betrachtungen  angestellt^.  Er  betont,  dass  in 
allen  Fällen  die  Temperatur  bestimmend  für  den  mittleren 
jahreszeitlichen  Gang  der  Wasserstandsbewogung  in  offenen 
Gerinnen  ist.  „Im  Hochgebir;ie  wirkt  dieselbe  vorherrschend 
durcli  ihren  Eiidluss  auf  die  Verteilung  der  Niederschläge  in  fester 
und  ilüssiger  Form,  auf  die  Autspeicherung  und  Abschmelzung 
der  Schneemassen.  Der  Gang  der  Wasserstandsbewegung  folgt 
hier  dem  Gange  der  Temperatur. 

'  Im  Mittelgebirge,  Hügel-  imd  Flachlande  bestimmt  die  Tem- 
peratur den  Gang  der  Wasserstandsbewegung  vorwiegend  durch 
ihren  Einfluss  auf  den  (irad  der  Aufnahmefähigkeit  und  Durch- 
läussigk«Mt  «les  Borleus.  Je  niedriger  <lie  Temperatur,  je  geringer 
also  die  VeidunstnnLj  und  je  stärker  die  Frostwirknng.  desto 
günstiger  ixcstaltt-n  sich  die  Bediiigniigen  für  den  oberirdischen 
AbÜuss;  \Vasserstand  und  Temperatur  zeigen  deshalb  in  ihrem 
mittleren,  jahresseitlichen  Gange*  entgegengesetztes  Verhalten.* 

Die  schroffen  Wechsel  der  Wasserföhrung ,  das  Aufbeten 
höherer  Anschwellungen,  der  Einbruch  verheerender  Fluten  ent- 
springt dem  oberirdischen  Zufluss  der  Tagewasser.  Im  allgemeinen 
kann  man  hierbei  annehmen,  dass  sich  ans  der  Gestaltung  der 
Bodenoberflache,  also  ans  der  Glieclerung  des  Flussgel tietes,  aus 
den  Neigungen  der  Gehänge  und  den  (iefallen  der  Flussgerinne 
ein  zutreffenderes  Urteil  über  die  ,Vrt,  wie  sich  ein  Hochwasser- 
Vorgang  vollzieht,  gewinnen  lässt,  als  aus  der  geologischen 
Beschaffenheit  des  Gebietes,  dass  aber  letztere  um  so  mehr  in 

*)  Hauptflnsa  und  Nebenfluss.  HaHe  1689.  . 
«)  Oaea  1890.  Heft  3  n.  4. 
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den  VordertjrnnJ  tritt,  je  melir  dio  Oberfläche  des  Gebietes  sich 
verflacht.  Da  das  feste  Gestein  in  der  Kegel  von  einer  mehr 
oder  minder  mftchtigen  lockeren  VerwiUerungssohieht  bedeckt 
igt,  nur  selten  also  m  Tage  tritt,  so  kommt  beim  Ablauf  der 
Niederschläge  die  Aufnahmefohigkeit  und  Durchlftssigkeit  des- 
selben erst  dann  anr  (Geltung,  wenn  der  lockere  Boden  gesättigt  ist, 
und  derselbe  nun  den  WasHerüberschuss  zum  festen  Gnindgestein 
leiten  kann.  Somit  spielt  also  vor  allem  der  Zustand  der 
oberston  Bodenschicht,  also  der  Grad  der  Vciwittorung  des 
Gesteins  in  den  verschiedenen  Punkten  seines  Auftretens,  der 
Orad '  der  Einschlemmung  des  Bodens ,  dann  der  Grad  seiner 
VermenguDg  mit  qnellnngsfthigen  Massen,  bei  den  Abflnss- 
▼orgftagen  eine  Bolle.  Dieser  Zustand  l&sst  sich  jedoch  nach 
der  Kenntnis  des  geologischen  Aufbaues,  nach  An^bra  auch 
der  besten  geologischen  Karten,  zumal  bei  einem  grösseren 
Wechsel  der  Formationen,  nur  in  besrliränktem  Masse  beurteilen, 
wobei  übrigens  eine  derartige  Beurteilung  doch  nur  für  den 
pHanzeiilosen  Botlen  ihre  Berechtigung  hätte  oder  wenigstens 
doch  nur  da,  wo  nicht  gerade  Wiese  oder  Wald,  dichtes  Moos 
und  Streuwerk  d^n  Boden  bedeckt  h&lt.  In  den  allermeisten 
Fftllen  ist  deshalb  eine  Höhenschichtenkarte  ein  weitaus  besseres 
Hilfemittel  zum  Studium  der  Wasserstandsbewegung,  als  eine 
noch  so  weit  ins  einzelne  gehende  geologische  Karte. 

Als  Grundlage  aller  j^ewässerkundlichen  Forschungen  hat 
vor  allem  eine  Darstellung  der  nbcrflächenform  des  (Jeliietes  und 
des  Zustandes  der  Wassorliiufe  in  eiiiiielioudster  \\'eise  zu  ert'olgen, 
femer  eine  Darstellung  der  Beschaffenheit  des  Bodens  und  seiner 
Bewirtschaftung  Die  Beobachtungen  der  Witterungserscheinungen, 
namentlich  der  Niederschl&ge  und  des  Verhaltens  der  Schnee- 
decke an  mdgliohst  zahlreichen  Orten,  die  Beobachtungen  Aber 
die  Bewegung  des  Grundwassers  und  des  Wassers  in  den  offenen 
Gerinnen.  ')  die  Bestimmungen  der  Abfluss menge  aus  den  Quellen 
und  der  Durclitlussmen^xe  in  den  wasserführenden  Bodenschichten 
und  in  den  otlenen  (i<'rinnen  ergeben  sodann  einen  sicheren  Mass- 
stab zu  vergleichenden  Untersuchungen  in  den  einzelnen  Gebieten. 
Erst  die  Summe  all  dieser  DarsUdlungen ,  Messungen  und  Beob- 
achtungen setzt  uns  in  den  Stand,  den  Grad  der  Aufnahmefähig- 
keit und  Durchlässigkeit  eines  Gebietes  zu  bestimmen  und  idl 
die  Ursachen,  welche  eine  Anschwellung  bewirken,  nach  ihrem 
gegenseitigen  Verhältnis  bemessen  zu  können. 


*)  Beätimninngen  bctr  die  Beobacbtnnffen  und  Aufzeichnungen  Uber 
das  Anftreten  und  den  Verlauf  der  Anscnwellnnirt'n  in  den  L-^rüsseren 
Gewässern  des  deutHcben  Rhoinsrebietes  Aufgestellt  von  d.  (.'entralhl  f. 
Meteorologie  u.  Hydrographie  in  Karlsruhe  i.  B.  Centrallil  d.  Bauverwalt. 
Berlin  l*^s(».  p.  507 — 510.  i'ber  die  Bi'obarlitiinir  und  l'ntersiK  Inini;  der 
Uochwasäerverhältoisse  iu  den  preuss.  ätrouigebieteu.  Centralbl.  d.  Haa- 
Terwalt.  Berlin  1889.  p.  123—124. 
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Solche  Daten  liegen  aber  bis  hente  noch  ftr  kein^  Strom 
in  anarttchendem  Masse  vor,  weshalb  die  LOsung  der  wichtigen 
wasserwirtschaftlichen  Fragen  Eur  Zeit  noch  fester  Grundlage 

entbehrt.  Am  meisten  in  dieser  Beziehung  ist  noch  das  Strom* 
gebiet  der  Seine  erforscht,  wie  Belgrand  in  seinem  berühmten 
Werke  näher  nachweist  '  ). 

Zur  Beurteilung  vernniteter  V  eränderungen  in  der  Menge 
des  Niederschlages  ülier  grössere  Gebiete  hat  mau  bisweilen  die 
Abflussmengen  und  selbst  die  Fegelstande  von  Flüssen  herbei- 
gezogen, welche  solche  Oebiete  durohfliessen.  W.  Ule  weist  nnn 
an  einer  Ansahl  bestimmter  Beispiele  nach*),  dass  bei  Strömen 
Vcrfind  erungen  im  Betrage  der  A))f  lussmeuge  keineswegs 
durch  eine  Abnahme  oder  Zunahme  des  Niederschlages  in  dem  zu- 
gehörigen Stromgebiet  venirsnrht  zu  sein  brauchen,  dass  vielmehr 
diese  auch  nur  durch  Änderungen  in  der  Beständigkeit  und  in 
der  zf'itlichen  Verteilung  d<'r  klimatischen  Konstanten  hervor- 
gerui'en  werden  können.  „Im  Jahre  1884  betrug  die  als  Regen 
gefallene  Wassemenge  des  Entwiaswongsgobietes  der  Saale  bis 
sn  ihrem  Eintritt  in  die  norddeutsche  l^&bene  bei  Cönnem 
11791  Millionen  Kubikmeter  —  ermittelt  ans  45  Stationen  — , 
wovon  nicht  ganz  der  dritte  Teil,  nämlich  3239  Millionen  Kubik- 
meter, in  der  Saale  zum  Abfluss  kam.  Die  Niederschlagsmenge 
des  .Tahros  1  SS(;  war  nur  um  1  %  geringer,  sie  belief  sich  aut" 
1IÖ67  MillioiK'ii  Kul)iknn'tor :  davon  flössen  aber  in  der  Saalo 
nur  2895  Millionen  Kubikmeter  ab,  so  dass  also  die  Wassernienge 
des  Flusses  im  letzteren  Jahre  um  nahezu  1 4  %  der  des  Jahres  1 884 
nachstand.  Die  Ursache  dieser  Abweichungen  in  der  Wasser- 
führung sind  bei  einer  Betrachtung  der  Wasseratandskurven  fBr 
die*  genannten  Jahre  gewiss  mit  Recht  darin  zu  suchen,  daas 
1884  viel  häufiger  als  1880  durch  heftige  Regengüsse  stark 
ansteigende  Hochwasser  eiTig<*treten  sind. 

T'Io  weist  auch  daniut  hin,  dass  die  Thatsaehe.  oli  einem 
starken  oder  heftigen  Ketcenguss  eine  längere  Trockeiiperiode 
vorausgegangen  ist  oder  Jiicht,  für  die  Grösse  des  Al)liusses  von 
Belaug  ist  „Denn  ein  ausgetrodmeter  Boden  saugt  einen  weit 
grösseren  Teil  des  gefallenen  Regenwassers  in  sich  au^  als  ein 
bereits  durchnässter;  von  diesem  wird  ein  Regenguss  fast  ganz 
zum  Abfluss  gelangen.  Während  tles  Juni  1886  hatte  es  fast 
täglich  geregnet ;  als  nun  am  Endo  dieses  Monates  noch  ein  etwas 
hoftigfrer  Regen  eintrat,  stieg  am  2.  Juli  die  Wassermenge  pro 
Sekunde  in  der  Saale  bei  (Jonnern  auf  138.8  cbm.  Daraul"  tblgt*« 
eine  etwa  achttägige  Trockenperiode.  innerhall>  welcher  die 
Wassermengo  in  der  Sekunde  auf  70.6  cbm  herabsank.    Als  daher 


*)  Bdgrand  La  Seine-B^gime.  Paris  1873. 
")  Meteoiol.  Zdteehr.  18tf0.  p.  127  n.  ff. 
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am  8^  9.  und  10.  Juli  sich  wieder  im  ganzen  Stromgebiet  ein 
bedeutender  Regen  eiiurtoUte,  der  den  RegenfUl  vom  Ende  Juni 
fBst  um  das  Doppelte  übertraf,  erhob  sieh  doch  die  Wassermenge 
der  Saale  am  13.  Juli  vorübergehend  nur  auf  164.8  ebm. 

„Den  grtaten  Einfluss  auf  die  Wasserfühning  der  Flüsse 
übt  die  jahreszeitliche  Verteilung  des  Niederschlages,  wenigstens 
in  den  Gegenden  mit  andauernder  Frostperiode  aus.  Denn  der 
Abfluss  des  Kegeii^<  im  Winter  ist  bei  uns  fast  um  das  Dreifache 
grösser  als  der  dos  Sommers.  In  der  Saale  beträgt  die  Al>tluss- 
meuge  iu  Prozenten  das  Niederschlages  im  15jährigen  Mittel 
(1872 — 1886)  während  des  Winters  —  November  bis  ^ril  — 
5 1  %  während  des  Sommers  —  Mai  bis  Oktober  —  dagegen  nur 
17.3%.  Die  jährlichen  Abflu8smengen  eines  Flusses  (also  auch 
der  mittlere  Pegolstand)  spiegeln  also  mehr  die  winterlichen  als 
die  sommerlichen  Niederschlagsverhältnisae  ab". 

Die  U  n  gleich  sei  tigk  ei  t  der  Flussufer,  welche  sich  bei 
vielen  griisseren  und  kloineren  Flüssen  timift,  tritt  nach  den 
Karten  der  Geologischen  Landesuntorsuchuug  auch  iu  Sachsen 
sehr  auffallend  hervor.  Dr.  Bucktftschel  hat  sich  hierüber  ein- 
gehend verbreitet^)  und  betont^  „dass  in  Sachsen  viele  Bäche 
immer  nnr  auf  der  einen  Seite  eine  steile  Böschung  haben, 
während  die  anden^  Thalseite  auf  weite  Erstreckung  flach  und 
mit  altem  Flusssand  und  Lehm  bedeckt  ist,  und  zwar  sind 
merkwürdiger  Weise  immer  nur  di«'  Ost-,  Nordost-  und  Südostufer 
steil,  seltener  die  Xonlntcr".  ..Die  bisher  auge führten  Erklänings- 
weisen,  sagt  er.  genügen  für  einzelne  bestimmte  Fälle,  nicht  aber 
für  das  scharenweise  Auftreten  von  östlichen  Steilgehängen.  Diese 
letsteren  müssen  eine  -  allgemeine  Ursache  haben,  das  smd  die 
vorherrschend  von  Westen  kommenden  Begenwinde.  Die  Wirkung 
dieser  Westwinde,  welche  oft  fürchterliche  Regengüsse  gegen  die  • 
östliche  Thal  wand  schlendern,  ist  ganz  bedeutend.  Konglomerate, 
Sande  und  Lehm  werden  oft  in  unglaublicher  Menge  von  flem 
östlichen  Ufer  herabgefühi-t.  Nur  an  den  vom  Wald  geschützten 
Teilen  geht  die  Zerstruung  langsamer  vor  sich". 

Die  grössei'e  erodierende  Kratt  des  Kegens  au  der  Wind- 
seite jedes  Kückens  wird  von  Rucktäschel  anf  die  grössere 
Begenmenge  eines  solchen  Abhanges  znrückgefährt.  Der  "Rinfluss 
des  Windes  auf  die  Gestaltung  der  Flussufer  ist  überhaupt  bis 
jelst  noch  viel  /u  wenig  gewürdigt  worden.  Am  eingehendsten 
hat  sich  St.  v.  Vilovo  damit  beschäftigt*)  in  einer  Untersuchung 
über  das  seitliche  Kücken  der  Flüsse.    Er  sagt  daselbst: 

..Die  erste  und  ursprünglicliste  Kraft  entsteht  zufolge  der 
stetig  währenden  Verwitterung  un<l  Abschürfung  der  Felswäntle 
und  der  Hinabspülung  dieses  Gerölles  und  Geschiebes  im  Bette 

Petermanns  Mitteilongen  1Ö89.   ».  Heft. 
*)  BlitteUnngen  der  geogr.  OeeellMh.  in  Wien.  84.  p.  1«7— 187. 
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der  Nebenflflsse  in  die  Flanken  des  Hauptthales.   Dieee  Arbeit 

der  Verwittoriiii^x  und  des  Hinabrutsolien«  der  Geschiebe  findet 
im  Hochgebirge  iu  viel  höherem  Masee  an  den  der  Mittagssonne 

und  täglich  sich  wiodfrhok'ndeni  Auftauen  ausgesät zton  Alihungen 
gtatt.  als  an  den  nach  Norden  gewendeten,  und  darum  werden 
Flusse,  die  nach  Oston  «»der  nach  Westen  iiiesseu,  durch  Muhren- 
bildung  vorwiegend  siidwärts  gedrängt". 

„Die  zweite  Kraft,  welche  die  Flüsse  zum  seitlichen  Rücken 
zwingt,  ist  der  herrschende  Wind,  der  im  Frühling  zur  Zeit  des 
Hookwasse»  wochenlang  nnd  stetig  Welle  anf  Welle  gegen  das 
entgegengesetzte  FInssnfer  wftlzt,  dieses  annagt^  nnterwftscht  nnd 
80  Streifen  für  Streifen  Landes  in  die  Unten  reissf*. 

„Diese  Kraft  erkennen  wir  nnsweidentig  ans  den  Karten: 

sie  wirkt  ebenso  gegen  den  Donttulauf  in  der  Strecke  von  Buda- 
pest bis  Semlin,  wie  gegen  die  Theiss  von  der  Mündung  der 
Szamos  bis  y.wv  Mündung  des  BAcser  Franzens-Kanales,  als  auck 
gegen  die  Temes.  ristlich  der  Theiss-Münduug". 

,,Ani  iia(  ldialti<j:sten  ist  die  Kraft  des  von  Südosten  wehenden 
Windes  im  Fnili)alir  beim  hiichsten  und  im  Herbst  beim  khnnst<»n 
Wasserstande.    Die  Serben  nennen  ihn  Koschava,  die  Rumänen 
Krivatz  (der  von  der  Krim  herkommende);  auch  im  Lim-Gebiete 
heisst  er  so**. 

Ausser  diesem  stetigen  findet  auch  gelegentiich  ein  spmng- 
weises  Seitwärtsrücken  des  Flus.ses  untt-r  Mitwirkung  des  Windes 
statt,  mittels  Durchbruchs  der  Landzungen  zwischen  den  Fluss- 
windungen ,  wovon  V.  Vilovo  einige  Beispiele  durchnimmt.   £r  . 
fährt  dann  fort: 

„Derselbe  Wind  übt  noch  in  anderer  Weise  seine  Kraft 
gegen  die  Flüsse  aus:  durch  Zufuhren  von  Sandmengen  und 
Verschütten  eines  Flussbettes  einseitig  von  der  Windseite".  * 

Das  sogenannte  Baer'sche  Gesetz,  demzufolge  die  ablenkende 
Wirkung  der  Erdrotation  bei  den  in  Meridianrichtnng  fliessenden 
Strömen  sich  durch  ein  hohes  rechtes  und  ein  flaches  linkes 
Ufer  bemerkbar  mach^  sollen,  erscheint  hiemach  auf  die  tot- 
wiegende  Windrichtung  zuiückgeführt. 

Der  nicht  Seltene  Parallelismus  im  unteren  Laufe 
eines  Nebenflusses  mit  dem  Laufe  des  Hauptstromes 
ist  von  verschiedenen  (Teographen  hervorgehoben  worden,  und 
man  hat  in  dieser  Be/.ii-lmng  auf  die  Zuflüsse  des  Rheins  in  der 
oberrheinischen  Ebene  und  auf  den  Po  liingewiesen.  Zur  Erklärung 
weisen  Reclus  und  Peschel  darauf  hin,  dass  in  dem  ruhigen 
Wasser,  welches  durch  den  Zusammenstoss  der  beiden  Ström- 
ungen sich  bilden  muss,  Ablagerung  der  Sinkstoffe  beider  Fltae 
eintritt,  auf  der  aufwärts  gelegenen  Seite  der  Mündung  die  Halb- 
insel zwischen  den  Flüssen  also  n^Ushsti  während  eben  dadurch 
gleichzeitig  der  KebenÜuss  •  gegen  sein  anderes  Ufer  gedrängt 
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wird,  dieses  stftrker  benagt  und  so  die  Hündmigsätelle  strom- 
abwiirts  Tersohiebt. 

Dies  entspricht  in  rnsnohen  FiUlen  gewiss  der  Thatssohe, 
allein  zu  welchen  Irrtümern  in  dieser  Beziehung  ein  Generalisieren 
und  Demonstrieren  auf  (Trund  eines  Kartonbildes  führen  kann, 
zeigt  L.  Henkel  an  dem  Beispiele  dci-  Elbe  '  ^  und  ihrer  Neben- 
fiüsse  Olire,  Ehle  und  Sülze,  Der  Lauf  der  eratereu  von  Woll- 
rairst^dt  bis  zu  ihrer  heutigen  Mündung  gehprte  ursprünglich 
gar  nicht  diesem  Flusse  au,  sondern  ist  ein  altes  Elbbctt.  Im 
frühen  Mittelalter  lag  die  Ohremfindung  bei  WoUmirstedt.  Später 
wandte  sich  der  Hauptstrom  ostw&rts,  aber  das  alte  Bett  swisohen 
Magdeburg  und  WoUmirstedt  wird  als  ^kleine  Elbe**  noch  1617 
enÄ'ähm  und  noch  heute  vom  Schrotebach,  der  in  die  Ohr© 
mündet,  benutzt.  Die  Elilf  iiuf  der  rechten  Elbseite  ergif'sst  ihr 
Wasser  oberhalb  Biedt^ritz  in  ein  Bett,  das  als  toter  Elbarm 
noch  deutlich  erkennbar  (auch  im  Xameni  ist.  Ein  weiteres 
Beispiel  gewährt  diu  Sülze ,  ein  Bach,  dessen  umgebogener  Luui 
▼on  Salbke  bis  Buckau  ebenfalls  in  dem  Bett  eines  alten  Elb- 
annes liegt,  der  noch  1617  vorhanden  war.  Henkel  hat  gans 
Reoht^  wenn  er  för  das  Umbiegen  yon  Nebenflfissen  in  paralleler 
Richtung  mit  dem  Hauptstrom  ausser  der  Reolus  -  PescheVschen 
Erklärung  als  ebenbürtig  auch  die  Benutzung  des  alten  Bettes 
eines  Han])tstromes  duroh  den  Xebenflnss  st<'llt  und  davor  warnt, 
jene  obii^e  Theorie  nicht  unbesehen  nur  auf  Grund  dea  Karten- 
bildes anzuwenden. 

Das  Delta  der  Newa  ist  nach  den  Mitteilungen  Vonukoff's  ') 
von  1743 — 1889  nm  405  ha  an  Grösse  gewachsen.  Daneben 
fand  allerdings  und  .beständig  •  eine  Erhöhung  des  Bodens  dnroh 
AnfschÜttungs-,  Kanalisationsarbeiten  u.  dergl.  statt.  Dieser  Zn- 
waehs  von  4(l5  ha  ist  sehr  gering;  er  erklärt  sich  a1)er  ohne 
weiteres  daraus,  dass  die  Newa  nur  wenige  Meilen  ol)erhall)  ihrer 
Mündung  aus  dem  Tjadojrasee  austritt,  in  dem  alle  Allnvieu  der 
Zuflüsse  zurückbleiben.  Doch  ist,  ^enlo^qsch  ges]>i  «M-iien.  die  Zeit 
nicht  mehr  fem,  wo  die  Mündung  der  Newa  bis  an  das  W'estende 
von  K-Otlin-Ostrow,  auf  welcher  Insel  Kronstadt  liegt,  vorgerückt 
sein  wird.  Die  Vergrössemng  des  Deltas  geht  vorzüglich  in 
seinem  nördlichen  Teile  vor  sich,  wo  die  grosae  und  die  kleine 
Newka  und  die  kleine  Newa  nahe  nebeneinander  münden.  So 
hat  sich  Wassilij  -  Ostrow  in  jener  Zeit  um  ITT).  Peterburgskij- 
Ostrow  um  70  ha  vergrössert.  T)anel)on  sind  hier  auch  noch 
einige  kleine  In.seln  ent^itantlen,  so  .ladimerovskij-üstrow  mit  einer 
()V)erfiiiehe  von  1  1  hn.  Die  Bihiung  weiter  Untiefen  von  nur 
1  m  über  einer  Fläche  von  1 133  fia  deutet  den  Umlang  der 
son&ohst  zu  gewärtigenden  Verlandung  an.   Ebenso  füllt'  sich 

')  Petermann's  Mitteil.  1SS9.  p.  ITo 

*)  JCiUeUnngen  der  geogr.  Oesellfloh.  in  Wien  1690.  Heft  3.  p.  190. 
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allmählich  die  ganze  Lagune  zwischen  Kronstadt  und  Petersburg 
mit  Sand  und  ScldaniTii.  Tm  Xordon  doi-  Tjar^uiio  wird  dioaer 
Prozt'ss  noch  dadiinli  ^otördcrt,  das«  man  lii<*r  Ijn.stiindig  Kiesel 
und  andoro  Materialien  ins  Wasser  wii'lt,  um  die  Passage  liir 
Kriegsschilfe  zu  sperren. 

Die  submarine  Fortsetsung  des  Flaasbettes,  welche 
beim  Kongo  längst  bekannt  war  und  au  den  verachiedenartigsten 
Deutungen  Veraiija.s.sung  gab,  ist  neuerdings  auch  im  Genfersee 
beim  £infiusso  der  lUione  und  im  Bodensee  beim  Rhein  erkannt 
worden  ').  Die  vom  schweizerischen  topogrraphischen  Bureau  aus- 
^i^ei'ührten  Lotungen  lialirn  ergehen,  dass  sicli  6  km  über  der 
Rhonemündung  hinaus  ciiie  Ijis  zu  50  m  tiefe  Einsenkung  in 
den  Genlersee  ziolit,  und  zwar  emgelurcht  in  die  Oberflache  de^ 
submarinen  Anschwemmungsdeltas  und  mit  nemlich  steilen  Ufern 
ab&llend.  Beim  Bheine  ist  ein  fthnliches  submarines  Bett  im 
Bodensee  4  km  breit  und  bis  su  70  m  tief,  bei  600  m  Breite 
aufgefunden  worden.  Für  die  Rhone  hat  Forel  neuerdings  ^e 
Erklärung  gegeben,  dahin,  dass  das  Rhoiiewasser,  weil  schwerer 
als  dasjenige  des  Genfer  Sees,  deshalb  submarin  seinen  Lauf 
in  der  Richtung  des  grösston  Gefälles  noch  eine  Zeit  lang  fort- 
setzen müsse. 

Die  Entwickehuig  des  Flusssystems  der  Elbe  vor 
und  nach  der  Eiszeit  ist  von  Dr.  £.  Mehnert  beleuchtet 
worden*).   Das  Eies-  und  Schotterkger  am  Elbthabande  bei 

Elbleiten,  in  ca.  290  m  Seehöhe  und  ca.  175  m  über '  dem 
heuti^n  Elbspiegel  ist  als  die  höchste  nachweisbare  Ausfüllungs- 
terrasse  der  alten  Ellie  anzusehen.  Der  Umstand,  dass  in  den 
Schotterlageru  keine  nordisclien  Geschiebe  und  nur  in  <len  obersten 
Schichten  als  grosse  Seltenheit  ganz  vereinzelt  Feuersteine  vor- 
kommen, lerner  die  Erscheinung,  dass  auf  der  Pirnaer  Hochebene 
(ca.  ISO  m)  Elbschotter  nordische  Geschiebe  führende  Glacial- 
bildungen  unterteufen,  besonders  aber  die  Thatsache,  dass  zwischen 
den  Geschieben  der  Schotteriager  und  denen  der  benachbarten 
Flüsse  des  Quadersandsteingebietes  keine  petrographische  Überein- 
stimmung herrscht,  wohl  aber  eine  solche  mit  denen  rezenter 
Elbschotter ,  lässt  darauf  schliessen ,  dass  der  Durchbruch  der 
böhmischen  Elbe  in  der  Praeghicialzeit  stattfand.  Unter  der 
Annahme  eines  290—^00  m  hoch  gelegenen  Elbbettes  ist  der 
Durchbruch  der  böhmischen  Gewässer  durch  das  bis  zu  430  w 
(Bosenkamm)  ansteigende  Qnadersandsteinplateau  leicht  erlüAriich, 
da  mehr  als  100  m  tiefe  Klüfte,  ebenso  wie  jetst,  sicher  auch 
damals  schon  vorhanden  waren.  —  Das  Vorkommen  des  Deok- 
sandes  (als  Produkt  des  abschmelzenden  Gletschers  aufgefasst) 
in  l20  m  Seehöhe  im  Thale  unterhalb  Pirna  und  von  150  bis 

•)  Boll.  800.  Viuid  SP.  nat.   23.  ISST. 

^)  äitzujigsbericht  der  Isis  18b8.  Juli  —  Dezember,  p.  30  u.  ff. 
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160  m  Seohöho  an  auf  der  Hoeheljeiio  Ixü  dieser  Stadt  (uin- 
gearbeitete  Elbsoliotter  bei  Kopitz)  bezeugt,  da»8  die  weite  Thal- 
medenmg  anterlialb .  Pirna  am  Ende  der  Oladalseit  schon 
yorhanden  war,  und  demnach  swiflchen  dem  Strombett  unterhalb 
und  oberhalb  Pinia  ein  Niveauunterschied  von  ungefähr  30  ?» 
bestehen  niusstc.  So  wird  es  auch  wahrscheinlich,  dass  ein  rück- 
wärtssrhroitondor  Wasserfall  in  der  postglafialen  EjMicho  die 
Vertietuug  des  Stromes  bis  auf  flas  jetzige  Niveau  von  110  bis 
120  in  zwischen  Pirna  und  Tetschen  bewirkte,  welcher  der 
weitere  Vertiefungsprozess  der  Quorthäier  aui  dem  Fusse  folgte. 

Was  die  Entstehung  der  um  die  Elbe  und  ihre  Ne^- 
flüsse  gruppierten  HochebNonen  anbetrifft,  so  sind  diese  als 
Produkte  der  Erosionswirkung  fliessender  Gewässer,  bez.  der 
Gletschersohmelzwässer  anzusehen.  Einesteils  deuten  auf  diese 
Bildungsweise  mrht  nur  der  lössartige  T.ehm,  hez.  lehmige  Löss- 
sand.  sondoiTi  auch  «Ii»*  mit  VHreirizclteii  nordischen  (Toschieben 
verm<>ngt<Mi  Fluss^erolln  hin .  welche  die  Hochebenen  bis  /u 
ca.  300  m  Seehöhe  bedecken.  Andereuteils  lässt  die  Ersclieiuung, 
dass  der  dortige  Sandstein  leicht  in  Platten  spaltet,  die  vom 
Wasser  leicht  herausgemeiselt  werden,  und  besonders  die  Wahr- 
nehmnng,  dass  unter  den  Schotterlagem  (Decksanden)  und  dem 
•  LOsslehm  der  Qnadersandatein  aufgeblilttert,  mürbe  geworden  oder 
sogar  in  Sand  zerfallen  ist,  zuweilen  bis  zu  einer  Tiefe  von  1  m 
darauf  schliessen,  dass  der  Erosionsprozess  im  Qnadcrsandstein- 
gebiet  verhältnismässig  schnell  fortschritt.  Zweifelhaft  lileibt 
nur  die  Entsti'hun;^  des  meist  mit  Haidesand  bedeckten,  bis  über 
400  m  Seehöhe  ansteigenden  Hochplatoau.s  /.wischen  Elbleiten- 
Schöna  und  Tetschen-Bodenbach.  Will  man  dasselbe  nicht  als 
eine  von  dem  sich  nach  S  surflcksiehenden  Meere  geschaffene 
Fläche  (Brandnngsterrasse)  ansehen,  die  im  N  noch  von  den  alten 
Steilufern ,  den  hohen  Felsw&nden  zwischen  Dittersbach  und 
Herrn  iskretschen  begrenzt  ist,  so  könnte  man  es  als  durch 
Erosinnswirkung  vordiluvialer  Flüsse  gebildet  betrachten.  Dt  r 
fruchtbare  Ackci  boden  auf  den  bis  300  m  Höhe  ansteigenden 
Hochebenen  zwischen  Klbleiten  und  Pirna  ist  demnach  ebensowohl 
das  kostbare  Geschenk  der  Elbe  und  Uirer  Nebenflüsse,  wie  die 
reiche  Hinterlassenschaft  des  skandinavischen  Inlandeises. 

Die  schwarsen  Flusswasser  in  den  äquatorialen 
Gegenden  Südamerikas  gehören  zu  den  interessantesten 
Erscheinungen  und  sind ,  trotzdem  schon  Humboldt  sich  viel 
damit  })eschäftigt  hat,  noch  sehr  wenig  wissenschaftlich  unter- 
sucht worden.  Dieser  l)eschrieb  sie  als  h()chst  klar,  aber  in 
dicken  Schichten  braun  wie  Kaffee,  im  Schatten  schwarz,  in 
einem  Glase  gelblichbraun.  Neuerdings  hat  V.  Marcano  .solche 
Wasser  in  Südamerika  angetroffen'),  und  Proben  davon  sind  von 

*}  Compt  read  de  Tacad.  de  Paris  107«  p.  908.  1888. 
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A.  Münte  analysiert  worden.  Es  fand  adi,  dass  de  im  Liter  0.028^ 
einer  oiganischen  Substanz  enthielten,  welche  fast  ansscUiesslieh 

iiuB  brannen,  uubostimnibarfni  Säuren  bestand,  wie  sie  in  den 
Torfmooren  »ich  bilden.  Die  sauro  Reaktion  nahm  mit  der 
Konzentration  zu  nivl  war  schliosslich  auch  für  don  Geschmack 
.  erkennbar.  Kalk  enthielt  das  Wasser  nicht;  die  Humussul)stanz 
war  im  freiem  Zustande:  Nitrate  fehlten;  die  anderen  Mineral- 
bestandteile waren  sehr  aparlich ;  sie  bestanden  aus  Kieselerde, 
Eisenoxyd,  Manganoxyd,  Thonerde,  Kali  nnd  Sparen  von  Ammoniak. 
•Die  Farbe  nnd  die  Ei^nschaften  der  Wasser  erklären  siok  ans 
dieser  Analyse  sehr  einfach.  Die  Farbe  wird  von  den  freien 
Humussäuren  herrühren;  sie  bleibt,  weil  infolge  des  Fehlens  des 
Kalkes  die  Verbrennung  der  organischen  Substanzen  trotz  der 
Lüftung  nicht  statttinden  kann.  Die  scliwarzen  Wasser  färben 
die  weis.sen  beim  Misehen  ni(dit,  weil  diesf  Kalk  entiialton,  der 
die  freie  Säure  sättigt,  so  dass  die  XitriHkation  und  Zorsturung 
der  organischen  Substanz  schnell  erfolgen  kann.  Trotz  des 
G^ehaltes  an  organischer  Substallz  verdirbt  das  Wasser  nicht 
wegen  seiner  sauren  Reaktion;  dieselbe  verhindert  auch,  dass 
sich  Eisen-  und  Mauganoxyde  an  den  Felsen  absetzen,  welche 
sie  bespülen,  so  dass  diese  sich  nicht  färben. 

Zu  den  schwarzes  Wasser  fidirenden  Flüssen  gehört  vor 
allem  auch  «Icf  Rio  Xe;rr<>.  Dr.  Ehiciireich,  der  ihn  vf>r  kurzem 
besiu  litf  '  ,  liciufrkt.  dass  ausserdem  eine  iranze  Anzahl  der  ZuHüsse 
des  Amazonas,  z.  ii.  auch  der  Tapajoz  und  verschiedene  Beiflüsse 
des  Pnms  diese  Farbe  zeigen,  nämlich  in  dieker  Schicht  tief 
tintenschwarz,  in  dünner  hellbraun,  aber  den  nat&rlichen  Qeschmaok 
des  Wassers  nicht  alterierend.  Das  Wasser  gilt,  wie  Ehrenreich 
berichtet,  als  fieliererregend,  hat  aber  die  angenehme  Eigenschaft, 
dass  es  die  Entwickelung  lastiger  Insekten  verhindert.  Sämtliche 
schwarze  Flüsse  sind  fnu"  von  Moskitos. 

Unterirdische  Flussläufe  und  H*>hlen  im  Karst- 
gebiet. Die  Höhlenforschung  wird  neuerdings  besonders  im 
Karstgebiet  teilweise  im  Auftrage  der  StaaUsregierung  eifrig 
betrieben  Über  die  unterirdischen  Flussläufe  daselbst  hat 
Wilhelm  Putick,  auf  Ghrund  eigener  Untersuchungen  wiederholt 
l  ei  !  l  i  1  Er  betont  nachdrücklich,  dass  sehr  häufig  ein  und 
derselbe  üöhlengang  nicht  durchwegs  von  solchen  Dimensionen 
ist,  dass  die  dnrin  penodisch  durch flief»enden  Wässer  frei 
und  ungehindert  ihren  verborgenen  Thalweg  finden  wurden,  Ks 
sind  vi^'lnudir  di(^  Verbindungen  von  ganz  enormen  Hohienräumen 
oftmals  kaum  auftin<lbare  schmale  und  niedere  Felsenspalten, 
welche  durch  ihre  geringe  Ableitungskapazität  den  eindringenden 

Verhandlgn.  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  in  Berlin.   17.  Nr.  3. 
p.  170  n.  ff. 

*)  Mitteil.  d.  k.  k  geogr.  OeMllaek  in  Wien  18S9.  p.  57—61. 
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Hochflaten  des  aogrenzenden  Thaies  bisher  tuibekaniite  Wehren 
gebildet  haben.  I^e  naehteiligsten  dieser  AbfloflshindemiBM  nnd 
wohl  jene,  welche  die.  Verbindungen  auff  dem  jeweiligen  Keesel- 
thale  nach  den  tief  unter  seinem  Niveau  gelegenen  Höhlenkammem 
sdiutthaldenähnlich  überlagern. 

Wonn  dicso  f]rrossartijr*^n  natürlichen  Filtor,  wflchf  in  ans-  . 
gedehnten  Fliichcii  zu  Ta«ie  lie<^on.  auch  nur  die  einzi^M'u  Heuim- 
nis.se  des  Wasserabflusses  aus  den  Kesselthaleru  vorstellen  würden, 
80  hätte  man  entschieden  lauge  schon  durch  gewisse  örtliche 
Massnahmen,  die  jedesmal  nach  grösseren  Hochwftssem  getroffen 
wurden  j  neben  einer  vorteilhaften  Wirkung  dieser  Arbeiten, 
gleichseitig  eine  zutreffende  Erklärung  der  Verhältnisse  anstände 
gebracht.  Aber  dieses  hydrologische  Bätsei  liegt  nicht  offen  am 
Thalrande  des  jeweiligen  Kessels,  sondern  es  ist  tief  im  Inneren 
des  nnterh'ililton  Gel)irges  zu  suchen  und  auch  zumeist  nur  dort 
selbst  zu  hnden.  Die  Schluiulhuhleu  der  Kesselthaler  des  Karstes, 
durch  welche  die  Wasser  von  einer  hüherliegenden  Tiurasse  zur 
nächst  niederen  abzuiiiessen  genötigt  sind,  bilden  ein  ganzes 
System  von  Hohlräumen,  welches  wohl  zutroffend  als  ein  unter- 
irdisches Beservoirsystem  bezeichnet  und  för  die  unschädliche 
Ableitung  der  Hochwässer  aus  den  Kesselthälem  benutzt  werden 
kann. 

„Die  Entstehungsnraache  dieses  enormen  natürliclifu  Reservoir- 
Systems  ist  vorwiegend  nur  auf  die  verborgenen  Erosinus-  und 
Korrosiouswirkungen  der  Meteorwässer  zuriiekzulühren.  Dieselben 
haben  entschieden  alle  Höhlimgen  des  Karstes  zum  Teile  un- 
mittelbar durch  mechanische,  als  auch  chemische  Kräfte  und 
zum  Teile  mittelbar  durch  Absitzung  und  Einstürze  hervor- 
gebracht 

Die  im  Niveau  tiefstgelegenen,  die  eigentlichen  Wasser- 
höhlen, darf  man  sich  trotz  alledem  nicht  derart  vorstellen,  als 
hätten  .sie  in  ihrem  ganzen  \'erlaufo  von  einem  Kcsselthale  zum 
anderen  überall  so  geräumige  Weitungen,  wie  man  dieselben 
z.  B.  im  grossen  Dom  der  Adrlsberger-drotte  oder  am  Ein- 
gange der  Kleinhäusel-Höhle  in  Plauina  sehr  bequem  in  Augen- 
schein nehmen  kann. 

Verfolgt  man  eine  Wasserhöhle  nur  einige  hundert  Meter 
in  ihrer  weiteren  Erstreckung,  so  gelangt  man  sehr  bald  zu  der 
Überzeugung,  dass  man  es  eigentlich  mit  einem  durch  mannigfache 
Hindernisse  unterbrttchenen  System  von  Höhlenkammern  zu  thun 
hat.  Solche  Unterlirechuiiireu  bestehen  in  testen  und  nttmals 
sehr  mächtigen  Schei<h*wäiiil<  ii.  welche  je  nach  dem  Wasserstande 
mehr  oder  weniger  unheimliche,  niedere  Passagen  für  die  Kahn- 
fahrt aus  einer  Kammer  in  die  andere  gestatten.  Nicht  jedesmal 
aber  findet  man  die  BurchbruchssteUe  dieser  Scheidewände, 
ähnlich  einem  Felsenthore  oder  einem  freien  Durchlasse  gleich, 
über  dem  Wasserspiegel  offen. stehend,  sondern  man  findet,  was 
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eben  sehr  hftufig  der  Fall  is^  diese  Eommiiiiikati<m  vom  Wasser 
lioch  fiberstaut,  wie  ein  kommnnisierendes  Robr  oder  wie  einen 
Sangheber  wirkend,  ohne  dass  mit  ein&eben  Mitteln  an  die  Er- 
weiteran^  dieser  Verbindung  geschritten  werden  könnte.  Hm. 
und  wieder  lagern  kolossale  Felsabstflrzo  zu  lormlichen  Trümmer- 
.  bergen  autgerichtet  mitten  in  dem  Höhlenbetto  des  unterirdisclieri 
Wassorlautes.  Dieselben  sin<l  wohl  nur  entweder  als  Einstürze 
früher  dort  bestandener  Scheidewände  zu  l)eti  achten,  welche  nach 
erfolgter  tJnterwaschung  dem  bestöndigeii  Anpralle  und  der 
riesigen  G^alt  der  Fluten  nicht  l&nger  widerstehen  konnten, 
oder  sie  sind  yon  m&ohtigen  DeckenabstOnen  heirOhrend,  wobei 
in  solchen  Fällen  die  W(")lbung  eine  bedeutende  Höhe  ^nimmt» 
Selbstredend  bringen  derartig  fortgesetzte  Revolutionen  in  der 
Tiefe  f^ine  sich  bis  zur  Ohertiiiche  des  betretl'enden  Gebietes  hin 
geitemi  machend«'  \'«*r;uidfriing  der  Gesteinslagerung  hervor,  welche 
sich  wieder  nach  der  jeweiligen  Mächtigkeit  und  nach  der  inneren 
Beschaffenheit  der  Deckschiciit  in  den  oberirdischen  Erschein* 
imgen  verschieden  ftussern  mnss.  In  erster  Reihe  entstehen  hier? 
durch  Absitzungsspalten/  welche  im  Laufe  der  Jahrhunderte  durch 
die  in  denselben  nach  der  Tiefe  abfliessenden  Meteorwisser 
eine  immer  sunehmende  Erweiterung  und  Veränderung  erfahren 
müssen,  etwa  ähnlich  wie  die  Sohle  der  Wildbäche  anderer 
Gebirgsfnrniationen.'*  W.  Putick  hat  auf  seinen  unterirdischen 
Forschungszügen  im  Karstgebict  eine  Anzahl  neuer  Höhlen  ent- 
deckt und  benannt,  worüber  er  an  der  oben  genannten  Stelle 
nShere  Mitteilungen  macht. 

Physiographie  des  Rheines.  Die  susammenfassende  Dar- 
stellung eines  grossen  Stromgebietes  in  geologischer,  hydro- 
graphischer, meteorologischer  imd  wasserwirtachaftlicher  Beziehung 
ist  zum  ersten  Male  bezüglich  des  Rheines  geliefert  worden. 
Diese  grossartige  Arbeit,  an  der  sich  eine  Anzahl  })edeutender 
Fachmänner  beteiligte,  wurde  vom  Zentrall )iireau  für  Meteorologie 
und  Hydrographie  im  Grosslierzogtum  P»aden  unter  Leitung  von 
Hon  seil  herausgegeben';,  gleichzeitig  mit  einer  dazu  gehörigen 
Stromkarte  des  Rheines  in  16  Blättern.  Das  Nachfolgende  ist 
eine  kurze  physiographische  Skizze  des  Rheinstroms  auf  Grund 
der  Angaben  in  dem  genannten  Werke. 

Als  eicrentlichcr  Quellbach  des  Rheines  wird  derjenige  anjfesehen, 
weUh*  r  ans  dem  2340  ///  iiln  r  dem  Meere  gelegenen  Tomasee  abströmt 
und  durch  zahlreiche  \ViMh;i<  ht-  verstärkt  nls  stark  ireschiebcfiihreiider  Flwsa 
sich  mit  dem  vom  Puradieü-  und  Zapportgletscher  komnieudeu  Uiuter- 
rhein  Tereiniirt.  Der  fernere  Lauf  bis  zum  Bodensee  gesohieht  in  einem 
vorwiegend  weiten  Thale,  dem  verlassenen  Roden  eheniuliger  Seen,  die  nach 
Uurchnagaog  eines  Bergriegels  (wo  jetzt  die  Tbaleuge  unterhalb  äargans 
sich  befindet)*  und  nacSdem  der  Bodensee  auf  sein  jetziges  NiTean  ge- 
kommai,  TerMbwunden  sind. 

^}  Der  Bheinstrom  and  seuie  wichtigsten  Nebenflüsse.  Berlin  1889. 
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Die  OeeohiebellUininir       Bht&OB  ist  in  diesem  Teile  seines  Lanfes 

betrSchtlich,  und  unterhalb  Montliuffen  bewegt  sich  der  Fluss  auf  einer 
dammartigen  Überhöhung,  die  er  sich  durch  Ablagerung  seiner  Sinkäto£fe 
und  die  häufige  Zerstörung  der  Deiche  selbst  geichaffen  hat.  Natürlich 
Termnolit  die  hohe  Lage  des  Slnsses  Ycmimvfiuigen  des  Thalbodens, 
denen  man  durch  EntwäsaerungBanlagen  m  begeben  sucht.  „Eine  eigen- 
tümliche Jslrscheiuuug  in  den  l^einniederungeu  sind  die  Gieasen.  Es  sind 
Gewässer,  die  onterudisch  ans  dem  Rhein  durch  ehemalige,  längst  wieder 
mit  Otriillen,  Schieferstaub  und  Humus  ausgefüllte  Flu>!sbette  in  das 
Binnenland  dringen  und  an  xahii eichen  Stellen  als  starke,  klare  Quellen 
sn  Tage  treten,  um,  nach  Itiosem  Lanf  ta.  grossen  BSehen  geworden,  wieder 
in  den  Rhein  sich  zu  ergiessen.  Die  dadurch  und  durch  das  sonstige 
Dnukw!i«sor  von  dem  erhöhten  Rhcinlauf  verursachte  Erkältung  und 
Ver8umptuug  dts  Bodens  trägt  wesentlich  die  Schuld  an  den  traurigen 
WachstnniTerliältniBsen  im  St.  Oallen'sehen  Rheinthal". 

Alle  schwer»  n  (Je^icbit  bc  bleiben  im  Fiiterlauf  den  Rheines  liegen,  und 
in  den  Bodenj^ee  irelaugeu  nur  Sand  und  Schlamm.  Der  Flächeninhalt 
des  Bodensees  betrügt  nach  Messungen  in  den  topographischen  Knuten  der 
Uferstaaten  528.3  ahn,  sein  Spiegel  liegt  395.143  m  ftW  dem  Meere,  der 
ünterr<ee  liftrt  im  Mittel  nahezu  0.2T2  vi  niedn^er 

Geologisch  wie  hydrofirapliüch  ist  der  Boüensee  als  eine  im  Strombau 
des  Rheines  selhstlnmfe  lirseheinung  anfenftusen  vnd  dnrehans  nieht  ids 
ein  einfach  verbreiteter  Kheiustrum.  Die  Wassermenge,  weMie  der  Khein 
dem  Rodensee  zuführt,  wird  bei  gewöhnlichem  Hochwasser  zu  lUUU — 130ü, 
beim  bekannten  höchsten  Wasserstand  zu  etwa  3i*U0  chm  in  der  Sekunde 
angenommen.  Was  dem  Bodeosee  ans  den  übrigen  Zuflüssen  zukommt, 
ist  für  den  Fall  häufiger  vorkommender  starker  Niederschlage  zu  1H0(»  cbni, 
für  ausserordentliche  Kegeuiälle  zu  3äOü  e6fn  in  der  Sekunde  geschätzt 
nnd  der  Zugang  dnreh  die  anf  den  Seespiegel  selbst  niedergehenden  Regen- 
mengen  für  die  beiden  eben  genannten  Fälle  zu  375  und  687  cbtn  in  der 
Sekunde  berechnet  Die  sekundliche  AhÜussmenge  des  Bodensees  beträgt 
beim  niedrigsten  Wasserstande  rund  20  c6m,  bei  Mittelwasserstand  3üO  obvt, 
bdm  höchsten  Wasserstand  IKiO  ehm. 

^In  der  (Gestalt  der  Tfer  und  in  dem  Hände  des  Seekessels  kommt  die 
Entstehung  dt»  Beckens  durch  Einsturz,  au  dem  sich  alle  aul  und  Uber 
dem  Jnra  abgelagerten  Pormationen  beteiligt  haben,  dentUeh  com  Aus- 
druck. In  der  grösseren  Tiefe  ist  der  Seegrund  überall  i<anft  £reneigt,  die 
tiefste  Stelle  ist  treme.ssen  zu  27fi  m  in  der  Linie  Lindau  -  Konstanz  auf 
der  Höhe  von  Friedriclishafen ;  im  L'ntersee  /u  47  vi  in  der  Nähe  des  links- 
seitigen Ufers  Ewiscdimi  Berlingen  und  Steehbom". 

Der  ?5(h1.  iis(  <■  ht  der  irrosse  Regulator  für  die  Abgabe  der  ihm  zu- 
fliessendeu  Wassermengen,  natürlich  moss  er,  wie  jeder  Flosssee,  durch 
Aufnahme  der  Geschiebe  nnd  Sinkstoffe  allmShliöh  seiner  AnsfOllnng  ent- 
gegengehen; allein  nadi  Honseil  haben  die  genauei«ten  rntersiichungen 
erkennen  lassen,  „dass  seit  ire.HchichtlicheT  Zeit  eine  ircend  erhebliche  Ein- 
schränkung des  Bodenseespiegels  nicht  stattgefunden  hat,  auch  gegenwärtig 
nicht  Tor  sieh  geht  nnd  fftr  absehbare  Zeiten  nicht  sn  erwarten  ist" 

THe  weite  Niederniiu''  1iei  d- r  l'hcinmünduns:  in  den  Bodensee  i.st  eine 
Deltabilduny,  aber  in  geschichtlicher  Zeit  hat  sich  dieselbe  nicht  ver- 
grössert,  da  sie,  heute  noch  wenig  Uber  den  Hochwasserspiegel  des  Sees 
sich  erhebend,  mit  Ortschaften  besetzt  i.st,  die  schon  in  Urkunden  des 
9.  Jahrhunderts  q-enannt  sind  T)er  obere  See  .iteht  mit  dem  unteren  durch 
eine  stroniartige  Enge  in  Verbindung,  die  alle  Eigenschaften  eines  Fluss- 
laofes  mit  fes^  Soue  ohne  jede  GMcbiebeftthmng  hat. 

Der  Ausfluss  des  Rheines  aus  dem  Bodensee  gestaltet  sich  bald  zu 
einem  geschlossenen  Stromlaufe  mit  durchweg  hoch  liegendem  Uferrand 
bis  in  die  Nähe  von  Schaffhauseu,  wo  sich  der  beginnende  W^echsel  des 
Strombaoes  dudi  die  am  rechten  Ufer  anstehenden  Felsen  Tenit  Bald 
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itt  der  Strom  in  nnd  auf  dem  Jnn  lorebettet,  vwimthm  vaA  Aber  dessen 

Felsbänko  er  scliüninciKl  dahineilt ,  bis  zu  dfiii  Lr*'\valtiiren  Abstürze  bei 
Neuhansen.  Bei  ijchaft'haasen  ist  das  Bett  durcli  ein  festes  l'berfaUwehr 
dnrchqnert,  eine  GefXlIsfltnfe  von  t.70  m  rerarsiiehena.  Von  hier  bis  zum 
oberen  Rand  de.s  Rheinfalles  beträart  die  Fallli<".hf  i  twa  S  in,  der  f^hze 
Abstnrz  von  der  Schatthauscr  Brücke  bis  unterhalb  des  Falles  in  runder 
Zahl  3U  tu  l  uterhalb  des  Falles  beweist  sich  der  Strom  iu  einer  tiefen 
Erosionsachlncht  nnd  beschreibt  beim  Dorte  Kheinau  die  sdiärfirt  gt- 
krftminte  Schlinji^e  seines  cranzen  Laufes  bei  nnr  SO  m  Flussbreite 

Unterhalb  der  AarinUndung:  ist  der  sehr  gewundene  Rheinlauf  tief 
in  den  Thalboden  eingefurcht.  Vielfach  bespftlt  er  den  Fus.s  steiler  Hoch- 
nfer.  bestehend  aus  jenen  diluvialen  Ablat^eruniren,  die  hier  das  Thal  mit 
grosser  Mächtii^-keit  ausirefiillt  hatten.  .,I>ie  Biichtunj^'tn  der  jetzt  vielen- 
orts  vom  Strom  verlassenen  Hochterrassen  geben  Zeugnis  datlir,  wie  der 
Rhein  in  wechselnder  LanfHohtnngr  sein  Bett  ausgewaschen  nnd  mehr  nnd 
mehr  einir<  tieft  hat,  bis  dem  raschen  Fort.schreiten  der  Ausschwenimnug 
dadurch  Kinhalt  geschehen  ist,  dass  der  btrom  stellenweise  auf  festes  Ge- 
stein oder  anf  feste  Lagen  sdiwerer  CferSllmassen  getUmen  ist. 

Bei  Basel  tritt  der  Rhdn  mit  soliarfer  Biegrun{,''  nach  Norden  in  die 
oberrheinische  Tiefebene  und  erscheint  bis  zum  Kiutritt  in  das  rheinische 
Schiefergebirge  hydrugrauhisch  ahs  einheitliche  ätroiojE^estaltung.  Diese 
Ebene  war  in  einer  der  letcten  Epochen  der  Erdflresohiebte-  sieherlidi  dn 
Binnensee.  ZuverliissiLTPs  und  \vi-;-;tn<(Ii;iitlirh  Haltl);ires  Uber  die  ehe- 
maligen Zu.stäude  liisst  sich  nur  au  der  Hand  thatsäcblich  noch  erkenn- 
barer Verhältnisse  aussaeen,  nnd  hier  sind  es  wieder  die  Ausfllhrnngen 
▼<m  Honsell,  die  uns  massj^-ebend  eTSchein'  ti.  Hiernach  zeigte  der  Rhein 
vor  Beginn  der  Strnnikitrrektionen  in  dem  Laufe  durch  die  oberrheinische 
Ebene  «Irei  verschiedene  (Jrandri.sslormen,  im  oberen  Laufe  ein  Gewirr  von 
Stromannen  nnd  Giessen,  Inseln  nnd  Kiesgrilnden,  eine  Flüche  von  I — 1  km 
an  einiüfen  Stellen  noeh  mehr  Bn  i'te  ( iniielnur  ii.l .  der  mittlere  Lauf  «je- 
schlosaeUf  in  vielen  Windungen  die  Miederuug  durchziehend  und  im  unteren 
Lanf  bei  nnr  sanft  gekrttmmter  Richtnn^  ein  breites  Bett ,  irrüsstenteUs 
gespalten  durch  langjfestreckte,  fischförniiL'"  ire.qtaltete  Inseln  Im  feneiB 
ergiebt  sich,  dass  der  Stromlauf  durc.li  die  Klieineliene  oberhalb  des  Kaiser- 
stnhlgebirges  als  die  Zone  des  Abtrair^  durch  Krus»ou  erscheint;  unter- 
halb des  Kaiserstuhles  beirinnt  die  Zone  des  Anftraflfes  dnrch  allnriale 
Abla2:erunir :  dazuisdien  lieut  eine  keinen  ent.schiedenen  Veränd^rno^en 
unterworfene  Strecke,  die  Zone  der  Nullarbeit  des  Stromes 

Die  natürlichen  Zustande  des  Oberrheines  waren  bis  zn  Anfani?  dieses 
Jahrhunderts  tür  die  Anwuliner  die  denkbar  verderblichsten  ^Am  meisten 
eniTfindlieh  niarlittn  die  1  beistände  si<-.h  damals  in  der  '."ei^cntl  zwischen 
Lauterbuig  und  dermersheim  geltend,  al.so  entlang  jener  Stromstrecke,  in 
der  die  von  dem  oberen  Anfanir  des  ehemaliieren  Seebeekens  berabg«- 
scIiweTiniiten  Geröllnia^sfMi  <!;h  STrnmlietr  aufzusdiiitten  begonnen  hatten. 
Fast  alljährlich  waren  die  Niederungen  mit  den  Ortschaften  durch  Hoch- 
waaser  nnd  infolge  von  Eisstopf nngen  ttbersehwemmt;  gro.sse,  mit  frncht- 
barem  Boden  bedeckte  Flächen  Landes  fielen  immer  mehr  <ler  \'ersumiifung 
anheim;  die  Anwohner  litten  schwer  unter  Fieberkrankheiten;  der  Ver- 
kehr mit  <len  Kiieinurteu  zu  Wasser  und  zu  Land  war  überaus  erschwert 
und  vieltai  h  i^estört;  in  den  scharfen  Krümmen  riss  der  Strom  fort  nnd 
fort  die  l  ter  ein,  bis  er,  oftmals  ]dötzlich,  »lie  Landzungen  durchbrach. 

iHirch  das  grosse  Werk  der  Hhcinkorrektion,  de.«<sen  Anfänge  bis  auf 
1S17  zurückgehen,  und  welches  erst  Milte  der  siebziger  .Tahre  als  iranz 
beendii^t  ani^e.««ehen  w^tn  kann,  ist  dem  Bheinc  vom  Eintritt  in  die 
oberrheinische  Ebene  bis  zur  MUndumr  von  yiuns  und  Lauter  ein  künsT- 
licher  Lauf  geschallen  In  dem  ehemals  vurhamleueu  Gewirre  von  Rinn- 
salen, Inseln  nnd  Kiesb&nken  ist  der  Strom  dnroh  Leitwerke  Tenudaart» 
auch  durch  energischer  eingreifende  Abschlüsse  geswnngen  wofden,  ein 
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iQgelmlssijBres  Bell  sich  atunnwMcheii,  nnd  durch  befestigte  Ufer  wird  er 
darin  ft^ätirehAlteii. 

Was  die  Wasserstiindsbewcirniiir  des  Hheines  von  «lor  Aar  })is  zum 
Neckar  anbelaiiirt,  so  ist  dvirclist-lmittli»  Ii  niedritrs^te  Stand  im  Ffbruur, 
der  höchste  im  Juni 

('her  die  Wasser fiilirunir  des  Rheines  zwischen  Aar  niid  Nrckar 
liegen  verschiedene  Angaben  vor,  denen  zur  Folge  die  sekundliche  Durch- 
flussmeni^  beim  niedriisten  Wamentande  an  3'50  ebm  in  der  Oei^d  Ton 
Basel  und  ufeiren  ilif  X«  i  karniündnnjyi:  auf  etwa  450  rbm  anwachsend,  bei 
Mittelwasserstand  zu  btiO  cl/m  bei  Basel  und  zu  IMmi  rhin  hei  Mannheim 
anzunehmen  ist.  Die  sekundliche  Hochwassernieuu't:  imxi:  zwis«  lien  r>uüO 
imd  ttOfiO  ebm  betragen;  eine  Zunahme  von  Basel  bis  zum  Neckar  ist 
nicht  ii;i'hnrew lesen  nnd  wenroyi  Vorauseilens  der  Flutwellen  der  Zntüissc 
und  der  VerÜuchung  der  llutwelleu  im  Rheine  auch  nicht  walirschieinlich 

Was  Bewaldnngr  und  Anbau  in  der  obenrhdniscben  Tiefebene  anbe- 
trifft, so  ist  letztere  ndt  ihrem  firnehtbaren  Schwemmlande  als  ein  geseg- 
neter Landstrich  zu  bezeichnen.  „Diese  Niederuntr  ist  allerdings  zum 
öfrossen  Teil  noch  der  i^herHutuuc:  durch  die  Sommerhoch wa-sser  ausgesetzt 
und  hier  dem  Nieder-  nnd  Mittelwald  überlassen«  Auch  binnenwirts  der 
Hodiiri'stade  sind  die  niinderwt  rtiiren  Sandböden  von  \\'ald  eiiitrenoramen, 
oberhalb  der  Lauter  3u>  bis  4o>  der  Fläche  bedeckend.  J:Iutlang  der 
beideraeitiffen  Randgebirpre  in  den  flachen,  mnldenarti|ren  Vertiefuigeu,  zn 
denen,  ancfi  das  lUtfebict  ijrehürt,  hat  sich  die  Wiesenkultnr  ansgebreitet. 
Weiter  abwärts  ge^^en  den  Neckar  nml  den  Main  nimmt  der  Ackerbau 
anf  Kosten  des  Waldes  und  der  Wiesen  immer  melir  zu  "  * 

Im  RheinK«n  flutet  der  Rhein  in  mächtiger  Breite  mit  schwachem 
Gefälle  nnd  unter  luinfiirer  Tnsclbildunir  dahin  „Die  Brcitt  ii  dos  Mittcl- 
wasserspiegels  bewegen  sich  im  ungeteilten  6trom  zwischen  öuu  und  UUU  m. 
In  den  dnrch  Inseln  &:(>spaltenen  Strecken  finden  sieh,  von  Ufer  an  Ufer 
gemessen.  Breiten  von  Uber  Inno  m,  AI»  Ndrnialhreite  für  die  aar  Hebung 
und  Erhaltunir  der  Wasserstiussc  t  vnMitcren  Hegulierunirswerke  sin<l  im 
ungeteilten  Strom  45(t  vi  augeuoninten,  und  dieses  Mass  ist  auch  bei  der 
ger^elten  Ansbildnnir  der  Stromspaltnngen  zn  Omnde  gelegt. 

IMetet  der  l\li»  in  im  ^^ainzcr  Beckm  fast  <len  Anblick  eines  Sees,  so 
windet  er  sich  zwischen  Niederwald  und  Bingerwald  in  einem  strecken- 
weise schlnclitenarti«'  gestalteten  Erosionathale.  Zur  Förderung  des  Strom- 
▼erkehrs  sind  Ausspreniiruniren  in  dem  als  „Binger  Loch"  bekannten  £ng- 
pasfl  nnd  anderwartv  .1.  r  hochstreichenden  Felsriffe  AusräumnuLren  vcyi 
CiebirgstrUmmcru,  Durch bag'^'^erungeu  harter  Gründe  und  £ins<duaukuiigs- 
nnd  Leitwerke  rar  AnsfUhrung  gebracht. 

/C wischen  Lorchhausen  und  dem  Lorchhäuser  Grund  dnrchiiueren  Stein- 
wälle das  Strombett,  in  dessen  Mitte  dann  bei  der  Annäherunir  an  Hach- 
arach  die  FelsirmiiiH'  der  „Klusterlayen"  d(*n  Beginn  einer  dem  Durdibruch 
bei  Bingen  ähnlichen  eaeen  nnd  wilden  Stromstrecke  bildet  In  dem  harten 
Gestein  ist  das  Hett  vielfach  zerrissen,  diirili  hnchstreirhtMid'»  Ftlsrücken 
schräg  durchzogen,  auch  durch  zwei  Inseibilduugen,  gespalten.  Die  Ufer 
sieben  sich  bei  Oberwesel  wieder  mehr  ensammen,  nnd  an  der  weit  Tor- 
Sprinirenden  Felsecke  des  „Rossst»  ines"  ist  der  Khein  in  sei larfem  Knie  nm- 
biegend,  bis  auf  24u  m  eingeengt.  Nun  tolt;t  der  Stromlaiif.  was  bis  dahin 
nicht  der  Fall  ist,  dem  Streichen  des  Gebirgres  und  tritt  in  ein  «reschlossenes 
»Isenbett  ein,  das,  zuerst  sich  answdtend,  beim  ,,Kamniere«  k**  abermals 
RichtujiL'siindernnir  nnd  Kinschniimng  erfährt.  Bitte  und  t^uarzitbänke 
ragen  allenthalben  auf,  treten  aber  zusehends  tiefer  nuter  den  Wasser- 
spiegel enrück,  ie  mehr  das  Bett  gegen  die  Lortey  (Lnrlay)  sieh  verengt. 
Jäh  steiiren  zu  beiden  Seiten  die  F(  Iswände  auf,  zwischen  denen  die  Ero- 
sion «{es  fliessenden  Wassers,  befördert  durch  die  Wucht  des  Kinstosses, 
ein  gegen  30  m  tiefes,  spaltenartiges  Stromgerinne  ausgewaschen  hat^  an 
der  Lorley  selbst  —  bei  Niederwasser  —  nnr  noch  113  m  breit.  Kaoh 


Digitized  by  Google 


208 


Flusse. 


kurzer  beckenartiger  Erweiterung,  welche  eine  Spaltung  des  Bettee  ver- 
anlasst hat»  tritt  dem  Strom  abermals,  jetst  sar  Linken,  ein  groMes  &iff 

entgegen. 

Die  gldchneitige  Einengnnsr  des  sehr  liefen  Bettes  setit  sieh  Ms 

St.  Goar  fort.  Von  hier  abwärts  bis  Boppard  erlioben  sich  keine  Felsen 
im  Kheiu;  dafür  treten  das  Strombett  spaltende  und  verengende  Bänke 
festgelagerten  Gerölles  auf.  Die  Strombreiten  in  der  Strecke  von  Boppard 
bis  Koblenz  wecb^eln  vielfach :  sie  bewegen  sieb  swischen  230  und  6u0  m. 

Die  Stronmfer  heben  sich  im  iillirenH  inen  steil  vom  Strombett  ab.  Der 
Ufersaum  ist  schmal,  und  an  vielen  Steilen  fehlt  er  ganz,  so  dass  der  iiaum 
für  Strassen  vnd  Eisenbahnen  neben  dem  Rhein  den  Abhingen  dnrob  Ein- 
schnitte  und  Dnrchtunnehingen  hat  abßfewonnen  werden  müssen.  Auf 
beträchtliebe  Erstieckungen  sind  die  Tfer  auch  kiin.stlich  —  mauerartig  — 
gebildet  oder  befestigt.  Die  Gesteiusmassen  der  l'fer,  dem  unteren  Devon 
an^;ehOrend,  bestehen  aus  Qoarrit  und  Schiefer.  Unterhalb  Bacharach 
zeigen  sich  an  den  (rcliänirf^n ,  mehr  und  minder  dentUoh»  mit  Lehm  und 
Schutt  bedeckte  Terrasseubildungeu. 

Beehts  nimmt  der  Rhein  die  Lahn  anf,  deren  Qnelleo  an  den  ■ttdliehen 
Abhlng^  des  Ederkopfi  s,  heim  Forsthansc  Lahnhtn  liefen.  Links  mQndet 
der  grösste  Nebentlus.s  des  Kheins,  die  Mosel. 

Was  die  Bewaldung  und  den  Anbau  im  Kheiiithale  zwischen  Bingen 
nnd  Köhlens  anbelangt,  so  liefert  das  Verwittemngsprodnkt  des  Thon- 
geh iefers  und  der  Grainvat  ke  einen  mageren  Lehmboden,  der  auf  den 
steilen  Abfällen  eine  kärgliche,  dürftig  bewaldete  Decke  bildet.  An  den 
warmen  Hängeh  des  Rheinthals  sind  Tielfadi  kfinstliche  Terrassen  für  den 
Weinbau  geschaffen.  I>i>  1«  nachbarten  Hochflicheu  des  Tannns  nnd  des 
Hiinsrück  tragen  meist  Ackerland  von  geringer  Erjriebigkeit;  der  Hoden 
des  Kheinthales  selbst  i.st  dagegen  —  sofern  es  der  schmale  Kaum  neben 
dem  Strome  gestattet  —  gartenbauartig  bewirtschaftet,  woan  die  lüer 
vorhandenen  oft  niächtiiren  diluvialen  Ldsslager  einen  im  hohen  Hfsrnn 
ertragsfähigen  Boden  liefern. 

Gegenttber  der  Hosebnttndnng  treten  die  ans  Thonsehiefer  nnd  Oran- 
wacke  bestehenden  Ausläufer  des  Westerwaldes  steil  abfallend  bis  hart  an 
den  Rhein,  gekriint  von  der  Festung  Ehr«nl)reit,stein.  His  unterhalb 
Vallendar  liegt  der  Strom  ileui  l'u.ss  des  (iehir;.fes  an,  da.s  nun  weit  nach 
Osten  nusbiegt.  um  erst  gegenüber  Andernach  wieder  an  den  Rhein  her- 
anantreten.  Ebenso  halten  .sich  auf  dem  linken  Ufer  die  .Xusläufer  der 
▼nlkanischen  Eifel  hier  mehr  und  weniger  vom  Strom  eutlernt  Die  so 
swisehen  Koblene  nnd  Andernach  eingerahmte  Niederung  wird  als  Becken 
von  Neuwied  bezeichnet,  ein  ehemalii.'-es  Seebecken,  das  der  Rhein  in  flachen 
KriiinuHingen  mit  ansehnlicher  Breite  durchzieht,  mehrfai  h  i,'('Spalt*?n  durch 
Inselbildungeu  Auf  den  Höhen,  bis  zu  120  m  über  dem  Rhein,  hudeu 
sich  Ablagerungen  von  Stromgeröllen.  Zwischen  Remagen  und  KOnigs- 
winter  ist  das  Thal  enirer,  der  Stromlauf  wicdej;  mehr  frewunden  und 
durch  lüesgrUude  und  Inseln  gespalten.  Die  Breite  wechselt;  sie  beträft 
bei  Remagen  nur  240  m,  bei  Königswintor  34u  «n,  in  den  l^altun^n  er- 
heblich mehr.  Am  Drachenfels,  der  am  weitesten  vortretenden  SpitEe  des 
Sieben gebir^'-es,  bes])ült  der  Rhein  letztmals  den  Kt  rL'^fuss 

In  vorhistorischer  Zeit  muss  die  Breite  des  Rheines  und  damit  seine 
Wasserführung  eine  sehr  viel  erheblichere  gewesen  sein  als  heute.  Die 
alten  Fln^suft  r  hei  Bonn  lassen  erkennen,  dass  der  Strom  einst  3500  bis 
5U0U  m  Breite  besass.  Auch  lassen  sich  an  den  Kühen  verschiedene  Terrassen 
nachweisen,  die  darauf  deuten,  dass  der  Strom  sich  nach  und  nadi  einge- 
sdinitten  liat  Dieser  diluviale  Rhein  lässt  sich  in  seinen  (irenzen  näher- 
ungsweise als  dem  l.Tber8chwemmuncrsi,'cbiet  bei  sehr  hohen  heutigen 
Wasserständen  entsprechend  bezeichnen.  Die  gewaltige  Wassermasse  des 
vorhistorischen  Rheines  deutet  auf  ganz  andere  Idimatiiehe  Zustände  als 
heute.  £s  ist  nicht  unwahrscheinlicm,  dass  jene  Wassermassen  dem  Ab- 
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und  abnahmen  in  dem  Masse,  als  die  Gletscher  schwanden.  Die  Entstehung 
des  Bheinthals  selbst,  besondere  im  (rebirge  zwischen  Bingen  und  Koblenz, 
ist  ein  8chwieriju:e8  und  durchaus  nicht  gelöstes  Problem  der  Geulogie.  . 

Von  Kein  ab  beginnt  der  Niederrhein.  „Der  Fluss  zeigt  in  seinem 
Jpcwnndenen  Lauf  in  )>rpiteni  Bett  zwischen  niediiirfii  I'ft'rn  und  in  seinem 
schwachen  (iel'äUe  überall  die  Js^igenschafteu  des  mächtigen  TieÜaucUtroiiiea, 
und  in  der  OeseUehte  der  Strorageetaltnng  spielt  nmi  such  das  Deidiweseii 
eine  Rolle.  Das  Strombett  ist  durchgängig  in  Alluvialboden,  teilweise 
auch  in  diluviale  Ablag:erungen  eingetieft.  Zahlreiche  Spuren  verlassener 
iStromlaute,  die  sich  liier  als  Brüche  und  Moore,  dort  als  L;a  heu  oder  noch 
als  fliessende  Wasser  zu  erkennen  geben,  deuten  darauf  hin,  dass  in  dem 
Stroniland  irewalti^^e  Verttndemngen  in  nicht  sehr  ferner  Vergangenheit 
sich  vollzogen  haben/ 

Was  Sß  Wasserstandshewegung  im  Rheine  abwSrts  der  Mosel  betrifft, 
flo  geht  sie  entsprechend  der  Mächtigkeit  des  Stromes  und  dem  in  der 
Tiefebene  schwachen  Gefälle  ruhiger  vor  sich  als  im  3Iittel-  und  Ober- 
rhein. „Die  verstärkte  Wasaerzufuhr  aus  den  Alpen  ist  in  den  Sommer- 
monaten swar  noch  deutlieh  fllhlbar;  der  Gang  der  Wasserstaudsbewegungen 
insbesondere  in  den  Kxtrenn'n  steht  aber  sonst  «ranz  unter  dem  Einfluss 
der  Wasserlieferun^  der  grossen  Zuflüsse  des  mittleren  iStromlaufes,  und 
selbst  Rohr  und  Lippe  zeigen  eine  merkbare  Einwirkung  anf  die  Wasser- 
stände des  Rheiuf.^  Tn  den  Eri^ebni.'^sen  der  3G  jährigen  Beobachtuntrsreihe, 
1851  bis  1886,  tritt  der  Eintluss  der  klimatischen  Verhältnisse  des  Hügel- 
nnd  Tieflandes  gegenüber  der  VVasserliefemng  aus  den  Alpen  mehr  nnd 
mehr  hervor:  noch  bei  Koblenz  liegt  das  Höchstmass  der  Durchschnitte 
der  Monatamittel,  wie  am  Oberrhein  im  Juni,  bei  Köln  und  von  hier  ab- 
wärts ist  es  in  den  Februar  und  März  vorgerückt;  ähnliche  Verschieb- 
ungen zeigen  sich  in  der  Bewegung  der  dnrchschnittUeh  niedrigsten  nnd 
höchsten  Monatsstände." 

Was  die  Bodenkultur  anbelaufft,  so  herrscht  im  niederrheinischen 
Tieflande  und  den  dasselbe  umsäumenden  Hügelketten  der  Ackerbau  vor, 
nnd  zunächst  dem  Strom  mit  der  Annfth^  runi;  :ui  Niederland  tritt  jetzt 
auch  die  Viehweide  in  der  Niederung  anf.  Die  höheren  Teile  des  &nlu> 
gebietes  sind  dagegen  dicht  bewaldet. 

Was  die  Wasserführung  des  Rheines  qnantitatiT  anbelangt,  so  liegen 
hierüber  noch  keineswegs  völlig  genügende  Beobachtungen  vor,  denn  es 
ist  ehenso  unzulässig,  aus  vereinzelten  Wa.ssermenffemessungen  einen  Schluss 
auf  die  „mittlere"  Wassermenge  zu  ziehen,  wie  aus  einzelnen  Regenmess- 
ungen auf  die  mittlere  RegenhOhe  eines  Ortes  sn  sdiUeesen.  „Mit  Hülfe 
der  bei  h^hen  Wusserständen  vorffeuoiunienen  Messungen  berechnet  sich 
die  sekundliche  Hochwaüsenueuge  des  iiheiues  bei  Walluf  für  den  höchsten 
Stand  der  Hochflut  rom  Jannar  1883  bei  598  cm  am  Mainzer  Pegel  zn 
7800  ehm.  Zu  dieser  Zahl  verhält  sich  die  sekundlirhe  Niedrigwassermen£2:e 
▼om  November  IS>*4  wie  1  :  12.  In  Koblenz  wnrde  bei  einem  Pefjelstande 
Ton  1,53  m  die  Durchtliis.siutnire  des  KheinwiisscrH  pro  Sekunde  zu  735  cöm 
bestimmt  lani  lo.  Okt.  lb8T),  bei  einem  re;,'elstande  von  ;^,44  m  betrug 
sie  ebenda  2127  r/>/«  (am  2.*i.  P»'zbr.  1SS7I  und  bei  einem  reirel.stande  von 
6,15  m  war  sie  dort  45u0  cbm  am  14.  März  1888).  Lediglich  schätzungs- 
weise wird  die  sekundliche  Wassennenge  bei  aussei^wOhnlichen  Hoeh- 
ständeu,  wie  im  .Tahre  1S*^2*^3  in  der  ^Je^-end  von  Eniinerich  zu 
1>00Ü  cb/n  angenommen,  eine  Zahl,  die  allem  Anscheine  nach  eher  zu  hoch 
als  zu  niedrig  ist  u  id  doch  weit  entfernt  bleibt  von  der  Summe  der  Hoch- 
waaiermengen  nur  der  grö.sseren  Zuflüsse  vom  Neckar  bis  zur  Lippe.*^ 

Der  Neckar  führt  Itfi  flfidolberg  bei  Ni*'(lriL''was«ier  32,  bei  Hochwasser 
4800  cbtHf  der  Main  zu  l'rankfort  bei  Niedrig  wassei  33,  bei  Hoch  waaser 
3400,  die  Mosel  bei  Köhlens  resp.  51  nnd  4000,  die  Ruhr  bei  MUhlheim 
8,6  nnd  1050,  die  lippe  bei  Wesel  10,0  nnd  624  ebm  sekundlich  Tprüber. 

KUIn«  Jahrbttob  I.  14 
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Ate  allen  diesen  Daten  aber  lässt  sich  ein  Schlnss  Uber  die  mittlere  jähr^ 
Udie  Wasserfilhniiigr  dieser  Flüsse  nicht  ableiten.  Die  WassenlaTOibe- 
weg-nnc  im  Rheinstromo  ist  durchaus  keine  pinheitliche,  nnr  omppenweisö 
fallen  die  au  den  einzelnen  Peg^lstationen  verzeichneten  höchsten  Wasser* 
fli«AB  sasatmnen,  wad  nachdrücklich  betont  HonieU:  „Dass  man  in  einer 
Hochflut  des  unteron  Stronilanfps  die  Siinniip  der  Fhitwtllen  aller  ZnflUsse 
Ton  den  (juetlengebieten  herab  zu  erkennen  habe  —  diede  Anscfaauang, 
der  man  nicht  »elten  begegnet,  beruht  sonach  anf  ^n-ossem  Irrtun.  Eine 
solche  Verrijuofung  der  einzelnen  Flutwellen  zu  einer  einzigen  Hochflut 
hat,  soweit  die  Kenntnis  reicht,  nieraalg  8tatt£refnnden,  und  wie  überall, 
wo  es  sich  um  die  Verfolgung  physischer  Vorgänge  handelt,  muss  ange- 
Bommen  werden,  dun,  was  zu  keiner  Zeit  dagewesen,  auch  für  die  Folge 
nicht  zu  erwarten  ist:  nn^  It  m  (^fsihehenen  allein  kann  das  (?esf't7ni<1.ssige 
im  Wasserhaushalt  abgeleitet  werden.  Ea  ist  auch  gut  so,  denn  gleich- 
■eitigee '  Ziuammenlati^n  der  Hochwaaeerwellen  aller  Quell-  wd  ZnUflase 
miisste  Hodiflnten  im  Strom  erzeugen,  durch  die  alle  Kultur  an  seinen 
Ufern  und  weithin  in  den  Niederungen  völlig  vernichtet  würde." 

Der  Flächeninliült  dt  s  Hbeingebietea  von  den  (Quellen  bi;»  znra  Anfangs- 
punkt des  Miindungsdeltas  (einige  Kilometer  jenseits  der  deutschen  Grenze) 
betrüL'^t  qknt.  Bis  zur  Mündunir  in  die  Nordsee  sind  noch  64 8^0  7/.^ 

hinzuzurechnen,  so  das  also  das  gesamte  Hheingebiet  224  4UU  (jkm  umt'asst. 
Die  Stromentwickelung  dei  Bheinee  betatet  m  äm  Quellen  bis  sar 
BeicbagrenM  19^2  km^  Im  xor  Mtlndmg  1160  Um, 

10«  Seen. 

Die  Entstehung  der  Seen  nnd  Wasserläufe  des  nord- 
deutschen Diluvialgebietes  ist  auf  Omnd  eingehesder  Detail- 

Studien  in  wirklich  wissenschaftlich(M- W(>iso,  zuerst  v<m  Prcfessor 
F.  E.  Geiüitz  stndiert  worden^).  Er  findet  den  Aiir^gnngspunkt 
zum  Verstämlnis  diesor  Fnrnion  in  den  Zustanden  der  haltisclien 
Länder  iuii  Scliliisso  der  diluvialen  Eiszeit.  Man  diirl'  wohl  mit 
voller  Ents(  liitMlciiheit  iKdiaupten.  dass  ohne  Voraussetzung  dieser 
EiHzcit  die  heutige  Plastik  der  norddeutHchen  Ebene  völlig 
unverstandlich  bleiben  müsste.  Durch  die  Thätigkeit  des  Gletschers» 
der  von  Skandinavien  her  zur  Diluvialzeit  Norddeutschland  nebst 
dem  von  der  heutigen  Ostsee  eingenommenen  Vorland  als  Inlandeis 
ein-  oder  mehrmal  ü}>erzog,  wurde  die  damalige  Oberfl&(^  ;mit 
einer  oft  ungemein  mächtigen  Hülle  von  „DiluvialablagoniTigon'* 
T)esrhiitt<^t,  nändir  h  im  wescntliclien  Geschiehemergel.  Sauden  und 
Thonen.  deren  (Tcsteinsmaterial  teils  den  nordischen  ])istrikten, 
teils  dem  vom  (Tlet-"<ch<«r  überschrittenen  deutschen  Boden  ent- 
nommeu  wurde.  Das  Gletjichoreis  selbst  störte  vielfach  den  von 
ihm  bedeckte  Untergrund,  vertauschte  imd  verstürzte,  zertrünunerte 
und  zernagte  die  Schichten  ^  welche  seinem  vor-  und  seitwirts 
drängenden  Druck  nicht  gcnügeflttd  Widerstand  leisten  konnten. 
Noch  gewaltiger  aber  -wirkte  das  "Wasser,  welches  bei  dem  viel- 
lachen, durch  ein  teihveises  Alischiiielzen  bedingten  Vor-  und 
Rück wiirtsscliiY-iten  dos  (üerschcreises  in  «grosser  Fülle  i^eliet'ert. 
wurde,  und  welches  ja  als  ein  steter  und  reichlich  voihaudeiKir 

*)  Qdnitz,  Die  Seen,  Moore  und  FhuslUnfe  MeeUenburgs.  Clttstrow  18M. 
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Begleiter  eines  jeden  Gletsc'liers  zu  bezeichnen  ist  Dor  Thiitigkeit 
dieses  in  und  unter  dem  (ilofschfr  stots  vorhandenen  Was.sers 
verdanken  die  meisten  diluvialen  Sande.  Kiese  und  Thone  als  die 
natthlielu'n  Aufschlänunprodukt««  der  Crrundnionuie  ihren  AhsatJ^ 
auch  ein  grosser  Teil  der  sogenannten  glacialen  Erosion  ist  auf 
die  Arbeit  dieser  Schmeilzwfteser  soFdek  m  ftihven.  Ale  der 
skandinavische  Gletscher  sich  .nach  Norden  zurückzog,  dadurch, 
dass  nach  und  nach  seine  südlichen  Bänder  immer  weiter  ab- 
schmolzen,  auch  gleichzeitig  durch  stärkere  Oberflftchenabschmelzung 
der  (Gletscher  in  .seiner  gesamten  Erstreckung  an  Mächtigkeit 
verlor  (was  natürlich  nicht  mit  einem  Main  geschah,  sondorii  mit 
mehrt'achcn  Untorhrechun^^cn wurden  natürlich  die  Ahschmelz- 
wässer  ungemein  vermeint,  und  es  mussten  alle  Erosionserschein* 
ungen  in  verstärktem  Masse  eintreten:  es  wurde  in  dieser  nAb- 
scknelzperiode"  das  ganze  von  dem  schwindenden  Eis  bedeckte 
oder  schon  von  ihm  verlassene  Territorinm  gewissermassen  der 
verhältnismässig  plötzlichen  Erosions-  imd  Denndations-Einwirkimg 
von  f^tromschnellen  und  WasaerfiUlen  ansgesetst.  Und  dieser 
Thätigkeit  der  Abschmelzwässer  verdanken  sowohl  die  breiten, 
meist  von  tiefen  Alluvialmas.s<Mi  erlüllten  Flussthiiler  und  viele 
der  Seen,  wcdche  UI)eiTe8te  solcher  Ströme  sind,  als  auch  die 
isolierten  oder  durch  späteren,  un verhältnismässig  kleinen  Abtiuss 
entwässerten  Seen,  Teiche,  Sümpfe,  Torfinoore,  Kessel  nnd  SöUe 
in  dem  Dilnvialgebiet  Norddeutsdilands  ihren  Urspning.  Dagegen 
ist  hier  eine  Erosion  dnich  Gletschereis  kaum  nachweisbar.  Die 
Produkte  der  erwähnten  Erosion  nnd  Denudation  des  Diluvial- 
pUteaus  sind  die  folgenden: 

l.S'ille;  Besonders  häufig  im  Gebiete  des  sogenannten  oberen 
Goschiebenieriiels,  der  (fruiidinnriine  des  sich  znriu  kzielirnden 
Gletschers,  treten  als  eine  für  ganz  Xorddeutschlaiiii  charakteristische 
Oberilächeuerscheinung  in  grosstcu-  Menge  zu  Tausenden,  die  meist 
kleinen,  kieisnmden,  trichterförmigen  und  verschieden  tiefen  (oft 
bis  10  m)  Löcher  mit  steilen  Bändern  auf,  die  sastemenartig 
meist  das  ganze  Jahr  über  bis  an  den  Band  mit  Wasser  erfüllt 
sind,  aber  keinen  natürlichen  Oberflächen  Zu  nn  l  Abfluss  berätzen. 
Diese  „Solle**,  in  manchen  Gegenden  auch  Pfuiile,  Pöhle  genannt, 
sind  analog  den  „ Riesentiipfen"*  Srru<IeUöch«M\  welche  das  Schmelz- 
wasser cles  Gletschers  in  dem  I  ntergrnnde  aufwiddte,  teils  noch 
unter  dem  Gletscher  durch  „Glet.schermühl(Mi**  durch  das  Wasser, 
welches  von  der  Oberfläche  des  Eises  in  Spalten  herabstürzte, 
teils  auf  dem  vom  Eüse  eben  befreiten  Boden  durch  sprudelnde 
Wässer  der  ^Abschmelzstromschnellen**.  Die  SöDe  finden  sich 
el)eiiso  auf  dem  ebenen  Plateau,  wie  in  der  hügeligen  Moränen- 
landschaft. In  welcher  enormen  Fülle  dieselben  VOrkomuK'n,  zeigt 
eine  Zählun«;  der  auf  den  Generalstabskarten  verzeiehnetiMi  Sülle; 
auf  McHstischblatt  Uostock  liegen  z.  H.  in  dem  Ttauine  v«.ir  nicht 
ganz  2^/^  Quadratmeilen  7t>U  Solle,  auf  Blatt  Kirch-AIulsow  55U. 
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2.  Isolierte  Kessel  und  flachere  Depressionen:  Auf  diesell)« 
Art  wie  die  Solle  sind  die  tiefen  Kessel  und  flachen  Depression«'U 
von  grösserem  Umfaugo  und  häutig  nicht  mehr  kreisrunder  Be- 
grenzung entatondeiii  welche  ebenfUls  in  sehr  grosser  Anzahl  das 
Dilnvialplatean  unterbrechen.  Alle  möglichen  Überg^ge  verbinden 
sie  der  Form  und  Grösse  nach  mit  den  Söllen,  wie  auch  ein 
Blick  auf  die  Messtischbl&tter  der  neuen  Generalstabskarte  leicht 
lehrt.  Bei  ihrer  Bildung  war  reichlicheres  Wasser  vorhanden, 
als  hei  der  Bildung  der  eigentlichen  Stnidellöcher,  dasselbe,,  kon- 
zentrierte sich  denigemäss  nicht  auf  einen  ])nnktartigen  Kaum, 
sondern  arbeitete  einen  grosseren  Fleck  aus.    Man  kannte  hierbei 

•  zwei  Formen  unterscheiden:   die  Kessel,  Kesselseeu,  mit  meist 

steilen,  oft  fast  senkrechten  Uferrftndem  und  betrftchtUcher  Tiefe, 
und  die  flachen  Bodendepressionen.  Beide  Fonnen  haben  indes 
gemeinsamen  Ursprung  und  zeigen  Übergänge  in  einander. 
Charakteristisch  für  beide  ist  noch,  dass  sie  ringsum  abgeschlossen 
sind,  keinen  natiii  ]i(  lien  OberHächen  -  Zu-  und  -Abfluss  besitzen. 
Sie  sind  teils  mit  Wasser  eiliillt  und  bilden  Seen.  Teiche  und 
Sümpfe,  teils  vertorft,  isolierte  Torfmoore  eiHLresenkt.  Eine 
grosse  Anzahl  der  grossen  Seen,  die  in  die  eigentliche  Seenplatte 
eingesenkt  sind,  gehört  zu  diesem  Typus.  Gegenüber  diesen 
beiden  Formen  der  Bodenmodelliernng,  deren  Produkte  isolierte 
Aufwühlungen  sind,  stehen  diejenigen,  welche  dem  Wasser  einen 
nicht l)aren  Abfluss  gewährten,  die  man  im  allgemeinen  als  die 
alten  Thalläufe  bezeichnen  kann,  gleichviel  ob  sie  jetzt  noch  vom 
\Vasser  erfüllt  sind  oder  Alluvialbildungen  als  dessen  I'lx'rreste 
führen  oder  nur  in  der  Bodenkonliguralion  sich  noch  verraten. 
Man  kann  auch  hier  einige  rntcrschiede  macheu,  natürlich  aber 
dabei  auch  Übergänge  beobachten. 

3.  Thaldepressionen:  Die  häufigste  Form  ist  eine  ganz  flache, 
znweilen  auch  deutlicher  sich  abhebende  Einsenkung  des  Bodens. 
Oft  nur  bei  au^erksamer  Beobachtung  in  der  Landschaft  oder 
auf  den  grossen  KartenMättern  durch  die  rüoklaufenden  Höhen- 
kurven zu  erkennen,  sind  diese  Thaldepres.sionen  raeist  nur  im 
J >iluvialijoden  eingesenkt,  ohne  wesentliche  Alluvi}.ll)ildungen,  und 
zeigen  liiK-hsteiis  die  als  „ Al)schliimmmassen"  /.u  i»enennenden 
oberflächlichen  Umarl)eitiings})r(>dukte  der  Diluvialaljsiitze.  Selten 
behalten  diese  Thalniederungeu  in  ihrem  Verlaufe  ihre  gleich- 
mftssige  Breite,  sondern  verengern  sich  oft  zu  der  unter  Kr.  5 
bezeichneten  Erosionsform;  die  Thaldepression  stellt  alsdann  den 
^Thalbeginn"  dar.  In  solchen  Anfangsdepressionen  liegen  oft  in 
den  Mooren,  die  in  der  Lüneburger  Heide  aks  „Spring**  bezeichnet 
werden,  die  Quellen  der  heutigen  Bäche.  Häufig  liegen  auch  in 
ihren  oberen  Regionen  reihenfürmig  hinter  einander  einige  Solle, 
doch  so.  dass  die  Depression  nicht  als  eigentlicher  Abfluss  der- 
selben gelten  kann,  sondern  als  flacher,  nur  einmal  benutzter 
Weg  des  über  den  Kesselrand  abflicssenden  Wassers.   Sehr  ein- 
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leuchtend  ist  dieser  Znsammenhuig:  Bas  Strndelwtsser,  welches 
die  Sölle  aufarbeitete,  war  so  reichlich  vorhanden,  dass  es  gleiohr 
seitig  auf  der  Plateauflüc  he  einen  Abflnss  Aber  die  Ränder  der 

aTifp^oarlx'itoton  Strudellöcher  hinweg  suchen  und  sich  so,  der 
jeweiligen  allgemeinen  Noigunix  dos  Bodens  folgend,  eine  breite, 
Hache  Depression  scharten  musste.  Auf  diesen  Umstand  macht 
schon  Berendt  aufmerksam. 

4.  Kurze  Seitenkessel  oder  Cirken:  Ohne  weiteres  erklären 
sich  eben£Alls  als  Bildungen  durch  von  oben  her  wirkendes  Wasser 
die  kursen,  oft  nur  amphitheatralisch  oder  kesself5nnig  gestalteten 
Seitenschluchten  zu  ErosioDsthälem,  in  welchen  wegen  der  raschen 
Bildung  nur  ..Ahseiilännumassen"'  zu  finden  sind,  oder  })ei  Stauung 

.  durch  das  Hauptthal  auch  Moorerde  oder  Torf.  (iegenwärtig 
sind  solche  Scitcnkessel  hiiutig  QuollgeV)iete,  Diese  vier  Boden- 
umfornmiigcn  wnnlcn  aLso  durch  sprudelnde,  stromschnellonartig 
in  vertikaler  liichtung  arbeitende  Erosion  bewirkt.  Ich  bezeichne 
diese  Art  der  Erosion,  die  durch  sprudelnde  Wässer  (vortex- 
Stmdel)  im  Oegensats  zum  fliessenden,  horizontal  wirkenden 
Wasser  bewirkt  wird,  als  „Erosion^. 

5.  Erosionsthäler  mit  steileren  Ufern:  Waren  an  einer  Stelle 
reichlichere  und  andauerndere  (tewässer  vorhanden,  so  bahnten 
sich  die.selben  einen  Wo<z  durch  ein  tiefes  Erosionsthal,  welches 
genau  dieselben  manni<;ta' In  ii  Krscheinungen  zeigt,  wie  in  den 
Mittelgebirgsgcgcnden  dn-  alteren  Feriuationen.  Die  l'imt'  unter- 
schiedenen Typen  von  Krosionsformen  haben  dieselbe  Entstehung 
und  unterscheiden  sich  in  dieser  Beziehung  nur  durch  die  ver- 
schieden lange  und  kräftige  Einwirkung  der  Gewässer.  Infolge 
dessen  müssen  auch  alle  fünf  T3rpen  vielfache  Übergänge  zu 
einander  zeigen,  so  dass  sie  in  Walürheit  eine  zusammen häniren de 
Reihe  von  Bodenformen  darstellen,  eine  zuerst  von  B«'rendt 
erkannte  Thatsache.  der  auch  Klockmann  in  den  \Vort«Mi  Ausdruck 
verleiht:  ..Sr.ilc.  Hinnen  und  Seen  sind  nur  ileni  (irade  nach 
unterschieden".    Aus  einer  von  Prof.  Geinitz  gegebeneu  Zu.sammen- 

.  Stellung  findet  sich,  dass  die  Erosion  durchschnittlich  20  bis  4(), 
seltener  bis  80  m  betragen  hat.  ,^Da  S  »agt  Prof.  Geinitz,  „die 
Abschmelzwässer  das  Diluvialplateau  oder  die  Höhenrücken  an 
vielen  Stellen  gleichzeitig  bearbeiteten,  so  muasten  sehr  viele  der 
unterschiedenen  Bodendejiressionen  in  nahe  Nachbarschaft  zu  liegen 
kommen.  Dadurch  konnten  sieh  Wasserscheiden  der  verschie- 
densten Art  liei ausl>ilden.  Vielfach  kamen  dieselben  in  unmittel- 
barer Nachbarschaft,  oft  auch  in  fast  entgegengesetzter  Richtung 
zu  liegen  —  alles  \'erhaltni.sse,  die  eben  nur  so  zu  erklären  sind, 
dass  die  Bodenerosion  durch  plötzliches,  von  oben  auf  den  Boden 
einwirkendes  Wasser  (Abschmelzwässer)  hervorgerufen  worden 
ist.  Durch  spätere  Ausdehnung  der  Niederungen  nach  rflckwärts 
war  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  die  Wasserscheiden  vernichtet 
wurden,  und  aus  zwei  früher  entgegengesetzt  gerichteten  Wasser- 
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laufen  ein  einziger  entstand.  Vielfach  sind  diese  Wasserscheiden, 
die  oft  in  sehr  niedrigem  Terrain  liegen  oder  durch  sehr  flache 
Diluvial rüeken  von  einander  getrennt  sinrl,  jetzt  künstlich  von 
•  Grill lon  durchstochen,  um  isolierten,  höher  r^elegenen  Depressionen 
Abtiuss  zu  verscharten.  und  so  sind  oft  künstlich  die  altm  Wiisser- 
läufe  wieder  hergestellt,  freilich  nur  mit  spärlichen  Wassertädeu 
durchzogen,  welche  einst  isolierte  Kessel  überflutet  haben  mochten, 
oder  aadeneito  swei  ursprünglich  in  entgegengeeetater  Eichtung 
abfallende  ThaU&ufe  au  einem  einseitigen  Abflues  umgeändert 
Eine  Foltii  il<  s  Umstandes,  dass  die  Erosion  des  Bodeus  an  sehr 
zahlreichen  l^iinkten  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  gleichzeitig 
erfolgte,  ist  das  vielfach  gänzlich  von  einander  unabhängige  Auf- 
treten von  Thäleni  rultM-  von  Kessolii  nnd  Wannen  in  dichtester 
N;ihp.  Endlich  hangt  noch  hiermit  zusammen  der  mannigfach  in 
Krhuhuugen  uud  lochartigeu  Vertiefungen  abwechselnde,  unebene 
Boden  vieler  grösseren  Seen.  Viele  der  von  einer  einheitliehen 
Wasserflftohe  bedeckten  oder  von  Inseln,  Halbinseln  nnd  Untiefen 
unterbrochenen  Seen  sind  dadnreh  entstanden,  dass  mehrere,  an 
sich  isoliert  im  Boden  eingearbeitete  Depressionen  eben  durch 
ihr  nahes  Zusammenliegen  zu  einem  Granzen  verschmolzen  sind. 
Durch  spätere  EmiedriguTiir  seines  Wasserspiegels  winl  dann 
wieder  umgekehrt  aus  einem  solchen,  oft  vielzii)felig  gestalteten 
See  ein  kleineres  Becken  mit  nur  noch  durch  Moorniederungeu 
mit  ihm  zusammeuhäugeude  „Exklaven",  Die  Entstehung  der 
Inseln  in  unseren  norddeutschen  Seen  muss  auf  verschiedene 
Ursachen  sorttckgeführt  werden.  In  einigen  Fällen  sind  plötzliche 
Aufquetschungen  des  Seebodens  über  die  Wasserfläche  beobachtet 
worden:  die  entstandenen  Inseln  blieben  bestehen  oder  versanken 
wieder.  Sie  bestanden  aus  Torf  und  ]\Ioorboden,  ihr  Empordringen, 
ähnlich  einer  Blase,  wurde  als  Em]>ortreibnjig  des  Moorl)oilens 
dnrch  sich  entwickelnde  (rase  erklärt.  Andere,  bosouilers  kleine 
uuti  tlache  Inseln  mögen  ihre  Entstehung  einem  Seitendruck  ver- 
danken, welcher  den  weichen  Seeboden  in  die  Höhe  getrieben 
hat,  ähnlich  wie  der  Erddruok  einer  Dammschüttung  oft  in  Mooren 
oder  Seen  den  Boden  seitlich  aufquellen  lässt.  Die  Hauptmenge 
der  Inseln  aber,  der  zahllosen  Werder"  in  den  Seen,  die  aus 
Diluvium  l)estehen,  von  derselben  Zusammensetzung  und  Lagerung 
wie  das  randliclie  Plateau,  sind  ebenso  wie  die  ihrer  Xatur  und 
Bildung  nach  mit  ihnen  identischen  ..Woorthe"  in  den  Alluvial- 
wiesen, Reste  des  Xachbar]daTeaus,  welche  von  der  Eversion  und 
Erosion  des  Bodens  verschont  geblieben  sind;  olt  haben  sie 
dieselbe  Höhe  wie  das  Nachbarplateau,  oft  sind  sie  auch  mehr 
oder  weniger  ablatiert.  Gerade  das  Vorhandensein  der  Inseln 
und  Halbinseln,  die  in  der  grössten  Mannigfaltigkeit  ordnungslos 
eine  Depression  durchqueren  und  sie  in  mehrere  selbständige 
Teile  abschnüren,  unter  einander  und  mit  tlera  Plateaustreifen  oft 
durch  Untiefen  verbunden,  ist  ein  kräftiger  Beweis  für  die  £r- 
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Idftning  der  Deprassion  iMaptaftohlicli  diiTob  vertikal  wirkende 

Evorsion  und  nickt  durch  horiaontal  wirkende  Erosion.  Dieselbe 
£ncheinung  wie  am  Boden  der  Seen  findet  sich  aooh  oft  in  den 
gegenwärtig  von  A11nvialmasj*en,  besonders  Torfwiesen,  erfüllten 
Depressionen;  hicn*  \\h'<\  nämlich  sehr  hauti/ii  di<»  einheitliche, 
ebene  Wiesentiüche  von  inselförmi^^  hoch  oder  iiietli  ijL;  aiifra^^'enden 
Kuppen  unterbrochen,  welche  nicht  auü  Alluvium,  sondern  auü 
Diluvialmassen  beistehen,  und  die  sich  ala  stehen  gebliebene  Beste 
des  nachbarlidken  DilnTialplateana  ebenso*  wie  die  gleiok  be- 
sckafFenen  Halbinseln  und  Zungen  zu  erkennen  geben.** 

Im  Gegensatz  zu  Geinitz  kommt  A.  Jentzsch  bezüglich  der 
Seen  und  Seenthäler  Ostinrenssens  zu  dem  Ergebnisse,  dass  die- 
selben auf  Grabenversonkungon  tles  l'ntergrundes  mit  nachfolgender 
Erosion  zurückzuführen  seien'».  Es  kann  durchaus  nicht  in  Al)rede 
gestellt  Werden,  dass  auch  dieses  Moment  in  Wirksamkeit  getreten 
»ein  mag,  ebensowenig,  wie  nach  W'ahnschatie  auf  dem  baltischen 
Landrücken  anoh  eokte  Moitaenseen  ansntreffen  sind*)}  nnd 
manoke  mit  Torf  gefällte  Einsenknngen  in  dem  tieferen  Teile  der 
Oberflaohe  des  Gteschiebcmergels  ursprOngliche  Depressionen  der 
Grandmoräne  und  erlosohene  Moränenseen  sein  mögen;  dock  sind 
*  im  ganzen  diese  Bildungen  nur  verhältnismässig  selten. 

Mit  Rücksicht  auf  di<^  Art  un<l  Weise  ihrer  Entstehung  giebt 
Prof.  Geinitz  folgende  Klassiiikation  der  Binnenseen: 

1.  Seen,  welche  eine  WassertuUung  schon  vorhandener  Boden- 
pressionen, die  nicht  Erosions  formen  sind,  darstellen.  Man  könnte 
sie  als  die  Gruppe  der  „Senkungsseen**  beseiohnen.  a.  Solohe 
Depressionen  können  mnldenformige  Gebirgsfalten,  Einaturzareale 
(Pingen)  oder  Iv'ater  sein  (Falten-  ^Mulden-^  Sem,  Pingenseen, 
Kraterseen,  z.  B.  Kölpin,  Salzsee,  Totes  Meijr,  Probst  Jesarer  See, 
Eisfelder  See,  T^aacher  See).  Die  Einstnrzlöcher  sind  meist  kh'in; 
die  alte  Anschauung,  dass  unsere  Sitm  nieist<'ns  durcli  Einstürze 
gebildet  seien,  ist  ein  mit  der  Katastrujihentheorie  üherwundener 
Standpunkt  b.  Die  Depressionen  k»>nnen  durch  Hilgemoine 
fl&külare  Landsenkung  unter  den  Meeresspiegel  gelungen  und  von 
'  Meer-  oder  Brackwasser  erfüllt  werden  (s.  B.  Strandseen  der  Ost- 
.  seekfiste,  durch  Dünen  abgeschnittene  selbstl^idige  Binnenseen 
oder  Mündungstrichter,  nicht  „Exklaven**  des  Ozeans,  sondern  erst 
durch  Senkung  in  das  Bereich  des  Meeres  gelangt,  mit  Einwandern 
mariner  Formen,  ni(  ht  Kcliktt-n  .  —  2.  Seen,  durch  säkulare  Hebung 
vom  Meere  ah^etn-nnt  —  ..Keliktfuseeu*'.  —  3.  Seen,  gelnldct  durch 
Absperrung  eines  Erosionstliales  oder  durch  Zusanuuentretieii 
zweier  Flussläul'e  in  einer  Niederung  =  „Stauseen*',  a.  Das  Thal 
ist  durch  die  Moräne  eines  querverlaufenden  Thaies  abgesperrt; 
b.  durch  Gletschereis  eines  Querthaies,   a.  und  b.  sind  „Querstau- 


1)  Sduilten  d.  naturfonch.  Gesellsch.  sa  Danzig  1889.  7«  p.  167. 
Jahrbuch  der  EgL  preoM.  geolog.  LandManstalt  1887.  p.  363. 
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Seen'*.  Bas  Thal  wird  innerhalb  seiner  Erstredning  abgesperrt 
(,Jiftng88taa'0  durch  c  selbstaindigen  AUnTiahmwaohs,  seitliche 
.  Zuschüttong  n.  dergl.  =  ,,Flna8Been*^  d.  Eine  vorrlci  Endmoitee 
5=  Moränonseen  im  ongoronSinn.  — '4.  Seen  mit  mehr  o-ler  wonigep 
isolierter  Bodonaustietnii«:.  <Hf»  nicht  einem  länjreren.  orhton  Strom- 
laiif  angehört;  Bodenevorsion,  durrh  vertikal  wirkfMi'lc  Kräfn«  ver- 
ursacht =  „Kvorsionsseen ".  a.  Durch  Eisorosion  ^^fluldt-t  = 
„Gletschersecn  im  engeren  Sinn'';  b.  durch  strudelnde  Wässer  = 
eigentliche  ETorsionsseen.  „Kesselseen",  „Wannenseeii^  kombimerte 
Kessel  n  a.  Damit  sind  in  der  That  die  Bildnngsmdglichkeiteii 
der  Seen  so  gut  wie  erschöpft,  nnd  man  erkennt,  dass  manche 
Seen  die  Kombination  mehrerer  Typen  darstellen,  und  ebenso, 
dass  mehrere  Typen  im  gleichen  Gebiete  neben  einander  auftreten 
kOnnen  und  wenlon.- 

Der  (iciitor  See,  seit   viel«'n  Jahren  ein  Haiiptarlx-itsteld 
von  Y.  A.  Forel,   ist  von  diesem  hezii<;lich-  seines  l'rsjtrungs  als 
Erosionssee  erkannt  worden In  Übereinstimmung  mit  L.  Rüti- 
meyer  glaubt  Prof.  Forel,  dass  die  Aushöhlung  des  Rhonethaies, 
besonders  die  Schlucht  des  Unteren  Wallis  von  Martigny  bis 
EUm  See,  ein  Er^;ebiiis  des  fliessenden  Wassers  sei     In  einer 
früheren  Epoche  der  Erdbildung  sind  nach  Forel  die  Zentralalpen 
500  tn  höher  gewesen  wie  heute,  und  dir*  jjrossen  Thälcr,  die 
sich  damals  bildeton,    reichten  bis  zinn  Roden  der  ^!^r«»ssten  sub- 
alpinen Seen.     Der  (xcnter  See   hat  damals  das  Thal  <les  Wallis 
bis  Sieders    ausgelullt    und  vielleicht    bis  Brieg.     Daun  wäre 
dieser  in  eine  Reihe  von  Seen  aufgelöst  worden,  die  surQck- 
gehalten  wurden  durch  die  alluvialen  Barren  der  (Sebirgsströme 
des  nigraben  und  Bois-Noir.    Diese  Seen  sind  nach  einander 
ausgefüllt  worden  durch  die  Anschwemmung  der  Rhone  und  ihrer 
Nebenflüsse,  und  der  jetzige  Genfer  See  ist  endlich  der  letzte 
Rest   dieses  Ausfüllungsvorganges.      Die   Lage  des  Endpunktes 
des  Genfer  Sees  ist  nach  Forel  fixiert  worden  «lurch  barrenl liMonde 
Anschw  "  iiiuiung  der  Arne  nach  Art  der  gleichartigen  Barren,  die 
man  am  Ausflüsse  aller  subalpinen  Seen  des  Nordabhauges  der 
Alpen  antrifft.   Was  das  komplisierte  Relief  des  Kleinen  Seee 
betrifft,  der  aus  einer  Reihe  von  wenig  tiefen  Becken  besteht,  • 
die  durch  wenig  vorspringende  Barren  getrennt  sind,  so  schreibt 
Forel  dasselbe  den  Gletschermoränen  zu,  welche  während  des 
Rückganges  des  grossen  Rhonegletschers   in   diesem  Teile  des 
Tliales   abgelagert  wurden.     Was   das  Volnm   des  Genfer  S«'es 
anl>elangt.  so  }t<*trägr  es  sehr  nahe  *)(MMM>  Millionen  Kubikmeter 
bei  einer  Oberfläche  von  57b  f/^w.    Die  Wasserzufuhr  der  Rhone 
schwankt  zwischen  1 80  und  200  c6//<  pro  Sekunde,  so  dass  dieser 
Flttss  15  Jahre  gebrauchen  würde,  um  das  Seebassin  su  ftUen. 
Die  Zufuhr  an  Sedimenten  ist  im  Juli  am  grössten,  im  Desember 
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am  geringsten  und  betrftgt  im  Jahresmittel  168  kg  pro  Sekunde, 
also  5297000  i  im  JahrSf  bei  einem  spezifischen  Gewicht  von 

etwa  2.6,  was  ein  Volum  an  fester  Substanz  von  2038000  cbm 
ergiebt.  Der  Spo  würdo  also  in  45000  Jahren  ausgefüllt  sein 
müssen,  umgekehrt  aber  kann  man  auf  (Trund  dersellxMi  Daten 
schliessen,  da.ss  das  Sysreni  Klinne-CJenfersee  nocli  nicht  sehr  alt 
sein  kann,  da  sonst  der  See  lun^^st  ausgefüllt  wäre. 

Über  die  topographischen  Verhältn isse  und  den  Zu- 
und  Abfluss  des  Chiemsees*  verbreitete  sich  £.  Bayberger^). 
Die  Oberflftohe  seines  Wasserspiegels  ist  sehr  verftnderlich  und 
hingt  in  hohem  Grade  von  den  alpinen  Einflüssen  ab.  Bei 
HiedrigNva^^ser  umfasst  sie  8080,  bei  Hochwasser  9500  ha.  In 
vorgeschichtlicher  Zeit  hatte  der  See  ein  bedeutend  höheres 
Niveau,  nar>h  dem  Rückzüge  der  diluvialen  (iletscher  stand  es 
vielleicht  lOd  m  höher  als  jetzt*),  sp;iter  sank  der  Seespie<;el  und 
nahm  einen  stabilen  ('harakter  an,  dann  stieg  er  dagegen  wieder 
bei  gleichbleibender  Wasseimcuge,  indem  die  Arthne  fortwährend 
SfliUunm  und  Sand  herbeiführte  und  den  Seeboden  erhöhte.  Nach 
den  Messungen  von  £.  Bayberger  ist  die  grösste  Tiefe  des  Sees  73.6  m, 
und  das  Gesamtvolum  berechnet  derselbe  auf  2204427000  dbm^ 
die  durchschnittliche  Tiefe  auf  24.5  m. 

„Biese  für  den  trrössten  See  Bayerns  so  ireringe  mittlere  Tiefe  lässt 
es  uns  auch  »Tklärlich  erscheinen,  dass  der  ( 'liieniftee  nicht,  wie  zu  erwarten 
wäre,  daas  grüsate  Waaservolum  besitat,  sondern  in  dieser  Hinsicht  von 
dem  viel  kläneren  Staniberfi:er  See  ttbertroffen  wird.  Immerhin  aber  ist 
die  Wiissennasse  eine  ganz  nnni<  nse,  und  man  kann  sich  von  der  (irüsse 
derselben  annähernd  eine  \'orstcllaug  machen,  wenn  mau  beispielsweise 
berechnet,  wie  lange  München  aus  dem  Chiemsee  mit  Wasser  yersor^t 
werden  könnte.  Da  man  für  München  bei  Anrcchnunir  aller  .BedürfnLsse 
das  durchschnittliche  dispouiblc  Wasserquantum  pro  Kopf  und  Tajj  auf 
lüü  /  normiert,  so  würde  der  Chiemsee,  diese  Stadt  bei  *2r>()0üü  Einwohnern 
154  Jahre  lang  mit  Wasser  versehen.  Denken  wir  uns  das  ganse  Becken 
entleert.  =0  hätten  alle  ZuttÜ8.Ho  des  Chiemsees  1  Jahr  177  Tage  zn  fliessen, 
um  ilm  wieder  za  füllen.  Das  tiewicht  der  ganzen  Wassemuuise  stellt 
sich,  da  das  spezifische  Gewicht  des  Ohiemseewassen,  das  Herr  Relctor 
Dr  Heut  in  I*a<-a^  mit  Westpharschor  Wage  und  Ileimann'schfm  SfMik- 
kiirper  zu  bestimmen  die  Freundlichkeit  hatte,  bei  15"('  1.0U25  beträgt, 
auf  2  2U9937k:i3  und  wenn  man  die  Tragkraft  eines  Guterwagens  mit 
10  t  annimmt  und  50  Wagen  einen  Eisenbunsug  bilden  lässt,  so  wären 
4  419S75  EistMibahnzügt'  nötig,  um  die  ganze  Wa.ssermasse  fortzuschaffen. 
Denkt  mau  sich  diese  EiseubahiuUge  un  einander  gereiht,  so  würden  die- 
selben 38  mal  die  ganze  Erde  umspannen.** 

Bezüglich  der  Entstehung  des  Chiemsees  kommt 
£.  Bayberger  zu  der  Überzeugung  *X  das  Becken  des  Sees 
durch  Oletschereis  erodiert  worden  sei,  dass  also  führ  ihn  dieselben 
Entstehungsweisen  gelten,  welche  Penck  für  die  grossen  bayerischen 


')  Mitteilungen  des  Vereins  für  Erdkunde  zn  Leipzig  18S8.  p.  1  u  flf. 
^)  Dr.  Bayberger,  Der  Inngletscher.  (Petermann's  Mitteilnngen,  Er- 
gänzungsband 15«  p.  7üO 
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Soen  mit  Ausnahnic   Ics  Königsseea  nachgowiesen  htkt  *).  Der 

Chiemsee  liojjt  nach  E.  Bayberger  im  Wcfjo  oinps  dihivialen 
Gletschers.  Dieser  Weg  zeigt  von  Anfang  bis  zum  EikI«'  alle 
Gletsf-herspuren.  Diese  verleihen  dem  Chiumsc'e  selb- 
ständiges, geologisches  Gtipriige.  Der  6U0  m  mächtige  Gletscher 
war  im  Staude,  mit  seiner  Gnmdmoräne  die  weiche  Süsswasser- 
molasse  auf  103  m  Tiefe  aussufnrchen.  Er  schuf  sanlduit  am 
Doppelbecken,  mne  grosse,  regelmassige  Ostmukle  und  beeinflusste 
dur(  Ii  den  Inngletscher  ein  kleines  unrt^gelmässiges  Westbeckon, 
Über  die  weiteren  Umgestaltungen  verbreitet  sich  der  Verf.  ein- 
gehend und  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  der  Chiemsee  nach 
etwa  14000  Jahren  vollstiuidii;  verschwunden  sein  wird.  Er 
bild«'t  wie  das  ganze  ScrnjiliaiKum'n  dt^r  Erde  nur  einen  vorüber- 
gehenden Schmuck  dtu-  Laudschalt,  allerdings  doch  \  ölker  und 
Staatmi  ftberdaiiemd. 

Die  Seen  der  hohen  Tatra  bilden  eine  gans  eigentlUnUche 
Klasse  von  kleinen  Gebirgsseen,  die  dem  ungarischen  Hochgebirge 
einen  hohen  landschaftlichen  Reiz  gewahren  Von  hohen,  steilen 
Felsen  umrahmt,  entsprechen  die  kleinen,  klaren  Wasserspiegel 
diese  zahlreichen  Tümpel  sehr  gut  der  I^^zeichnung  ,,M('erauge". 
Die  Becken  dieser  Seen  sind  nach  S.  Roth  *)  entweder  im  an- 
Kt<)Ssend(Mi  Gest<:'in  iiusgeliolilt,  also  erodiert,  oder  sie  sind,  durch 
Schutt  und  Geröll  gebildet,  Produkte  der  zurückweichenden 
Gletscher.  Im  allgemeinen  sind  diese  letzteren  Moränenseen 
jflngeren  Alters  wie  die  Erosionsseen.  Gegenwartig  kennt  man 
115  dieser  kleinen  BedcoD,  von  denen  78  auf  der  Süd-  und  37 
auf  der  Nordseite  liegen.  Die  Namen  <ler  einzeliuMi  Seen  ent- 
stammen meist  einer  besonderen  Eigentümlichkeit  derselben,  so 
dass  manch(!,  die  keine  autYallende  Eigenschaft  besitzen,  namenlos 
sind.  In  den  meisten  Fidl<Mi  erhi(Ot  der  See  von  der  Farl)e 
seines  \V'assei"s  den  Namen,  und  da  mehrere  Seen  gleiche  i'arbo 
haben,  stimmt  auch  ilur  Name  flberein.  „So  giebi  es  Hknf  Grüne, 
vier  Schwarze,  zwei  Blaue,  zwei  Bote,  einen  Gelben  und  einen 
Weissen  See.  Mehrere  Seen,  die  den  grössten  Teil  des  Jahres 
hindurch  mir  Ei»  und  Schnee  bedeckt  sind,  heissen  Crefroreber 
oder  Eis-See.  Einige  Seen  wurden  nach  ihrer  Gestalt  lienannt, 
z.  B.  der  Trieliter-Se*',  dif  drei  Langen-Seen  u.  s.  \\ .  Manche 
Se.'i)  erhielten  von  dejn  Tiial,  in  weleliein  sie  sieh  beiluden,  andei'e 
von  der  Gruppierung  ifünf  Seen;  und  wii'der  ande^re  von  der 
gegenseitigen  Lage  (vordere,  hintere)  ilire  Namen.  Mehrere  Soen 
fahren  den  Namen  Frosch«  oder  KrSten-See,  welche  Bezeichnung 
wahrscheinlich  von  den  in  manchen  Karpathen-Sagen  eine  grosse 
Bolle  spielenden  Fr-  s*  h.  ii  stammt.  Der  Pisch-See  erhielt  seinen 
Namen  von  den  zahlinaich  darin  vorkommenden  Forellen.  £inig» 
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Kamen  mnd  neueren  Datums,  Wahlenberg-See,  SüUe-See^  Ssenti* 
vinyi-See  etc.   iänige  Seen  flUiren  mehrere  Namen,  eo  heiast  der 

Popper-So(3  auch  Mengsdorfer  See,  und  d'w  Polen  nennen  ihn 
Kleinen  Fisoh-See.  Der  Fisch-See  liährt  bei  den  Po1<mi  «h  n  Namen 
Meerauge  und  das  Meerauge  Schwarzer-See.  ,,I)it'  Fai  l  «'  der  S<'en 
wurde  bisher  noch  nicht  gonü<;(*nd  ^o'würdigt;  zuiut^ist  begnügte 
man  sich,  irgend  eine  vorherrschende  oder  am  meisten  ins  Auge 
fallon(K'  Fai'bennuaace  als  die  Farbe  des  Sees  auzagebeu,  Unter- 
suchungen Aber  die  Ursache  der  verschiedeneu  Farben  wurden 
bisher  flberhaupt  noch  nicht  angestellt  Wir  sind  in  dieser 
Hinsicht  ausschliesslich  auf  jene  Besultate  angewiesen,  die  Bunsen 
Beetz,  Wittenstein  und  Spring  an  den  Tag  förderten.  Auch 
bezüglich  der  Durchsichtigkeit  des  Seewassers  besitzen  wir  nur 
sehr  wenige  Daten.  Dzierwulszky  erwähnt  im  Jahrbuche  des 
galizisfdien  Tätra-\'ereines  i  IV.  Jahrg.,  p.  122),  dass  er  im  Fiscii- 
See  bei  klarem  Himmel  noch  in  «*in«a'  Tiete  vou  15  m  das  Senkblei 
«all,  während  es  bei  trübem  Wetter  nur  bis  zu  einer  Tiefe  von 
10  m  XU  sehen  war.  Im  Meenange  konnte  er  das  Senkbiet 
selbst  an  den  hellsten  Tagen  bloss  bis  su  einer  Tiefe  von  IP  m 
beobachten".  (V.  Bd.,  p.  41).  Nicht  viel  günstiger  stehen  die 
Verhältnisse  in  Bezug  auf  die  Temi>«  rat'ir  der  Seen.  Einige 
S^en  sind  den  grössten  Teil  des  Jahres  hindurcli  mit  Eis  bei  leckt, 
ja  es  ^jiebt  so^^■^^  manche,  d«ren  Eiskruste  nur  in  V)Csonders 
günstigen  Si»iuiiit  rn  schmilzt.  In  den  Wintermonaten  ist  jeder 
Tätra-See  zugetrt>reu,  und  die  seichteren  Seen  erstarren  bis  aul 
den  Qrund.  Nach  den  Beobachtungen  E.  Blasy's  war  der  Grüne 
See  des  Weiss^Wasserthales  im  Winter  1846—46  gftnalich  su- 
*  gefroren,  die  Eisdecke  zeigte  im  östlichen  Drittel  eine  mulden- 
förmige Einsenkung,  un<l  an  der  tiefsten  Stelle  der  Eisrinde  war 
ein  5—6  qm  gross<^r,  deutlich  begronster,  seichter  Wassertümpel 
zu  seilen.  Die  kristallreine,  35 — 40  rm  dicke  Eisdecke  war  von 
4 — 5  cm  weiten  Sprüngen  durchzogen.  In  demselben  Winter, 
nur  (^twas  spiiter,  i;iLCte  Blasy  in  der  Umgebung  des  Steinljach- 
Sees.  Auch  hier  iaud  er  die  Eisdecke  zersprungen ;  die  S])rüugo 
schienen  von  aus  dem  Seeboden  herausragenden  Felsblöcken  aus- 
angehen.  Dieser  See  war  gans  wasserleer,  und  die  Eisdecke  dürfke 
eine  Dicke  von  50 — 60  oin  gehabt  haben.  Im  Jahre  1 S73  besuchte 
er  den  Felkaer-Seo,  der  ebenfalls  ganz  trocken  war.  Die  Eisdecke 
senkte  sich  vom  Ufer  nach  der  Mitte  zu  und  bildete  ebenfalls 
eine  im  grossen  mnlden fr» rnu<;e  VertietnnLT.  di<'  durch  die  hervor- 
stehenden illtH-K-e  des  Seebodciis  uiiferl »nu  lieii  wurde.  An  luehrcren 
Stellen  w  aifu  diese  Blocke  von  Eis.schollen  mautelförmig  umgeben. 
Die  Dickte  des  Eises  dürfte  90  cm  betragen  haben,  und  die  das- 
selbe durchkrensenden  Sprünge  waren  so  breit,  dass  man  sich 
durch  dieselben  auf  den  Boden  des  8ees  hinablassen  konnte.  Die 
Eis\  erhältnisse  des  Esorbaer-Sees  hatte  Blasy  vier  Winter  hin- 
durch Gelegenheit  zu  beobachten.     Die  daselbst  arbeitenden 


Digitized  by  GÖogle 


220 


Seen. 


Zimmerleate  schlagen  Löcher  in  die  Eisdecke,  welche  ungefthr 
1  tn  dick  war,  jedoch  nicht  jenen  Grad  von  Reinheit  nnd  Durch- 

sicliti^'keit  besass,  als  das  Eis  der  IVühor  orwähnten  Seen.  Über 
dir  Tiet'o  der  Sopn  waron  oinst  und-  sind  auch  znm  Teil  noch 
jetzt  sohr  irri^^o  AnsiditiMi  vcrl)ioifft,  wio  das  dio  vnrgenommonon 
M('sstin(:;on  licwoi.seii.  JJio  ^russte  Ticio  t'and  man  l>is}ier  im 
grtissteii  See  der  Holien  l\\tra,  im  sogonannteii  Cirosseu-See  lin 
der  Gruppe  der  polniHchen  tüiif  Seen);  dieselbe  beträgt  78  m. 
Die  meisten  Tiefaeemesstingen  in  der  T&tra  hat  der  Warachaoer 
Professor  Dr.  Dziewnlsky  vorgenommen.  Ihm  verdanken  wir 
eine  genaue  Kenntnis  der  Tiefenverhftltnisse  des  Fisch-Sees,  des 
Meerauges,  der  jiolnisehen  fünf  Seen  und  des  Schwarzeln  S*m*s  im 
Suchawoda  Thale.  Die  Resultate  sind  im  Jahrhiiche  des  Galizischen 
Tatra- Wrcins  ^Tahr<r.  1S79,  18S0,  1881  nn<l  1882  publiziert). 
Auf  der  Südseite  erwarl)  sich  Dr.  Dionysius  Dezso  Verdienste 
um  die  Erlbrschung  der  Seen.  Er  untersuchte  den  Esorbaer, 
Popper,  Felkaer  und  Smrocsiner  See.  Die  gi-r»sste  Tiefe  der  bisher 
gemessenen  Seen  ist  in  der  weiter  unten  folgenden  Tabelle  mit- 
geteilt. Ausser  den  direkten  Messungen  sind  auch  jene  Beobach- 
tungen in  Betracht  zu  ziehen,  welche  einige  Touristen  in  Bezug 
auf  die  Tiefe  der  Seen  machten.  Das  Sinken  de^  Wassenspie^^els  hat 
nämlich  nicht  nur  eine  Abnahme  der  Ausdehnun«;  des  Sees  zur  Folge, 
sondein  gestattet  oft  einen  genautMi  f^berblick  über  die  Boden- 
verhiUtnisse  des  Seebeckens  oder  doch  wenigstens  Scldüs.se  auf 
die  Koniiguration  des  mit  Wasser  betleckten  Teils  des  Seidiodens. 
Neben  diesem  periodischto  Wechsel  der  Seetiefe  sind  auch  jene 
konstanten  Verftnderungen  in  Betracht  zu  siehen,  die  ein  fort- 
währendes Seichterwerden  der  Seen  sur  'Folge  haben.  Durch 
AblriL^einng  von  Schutt,  Gerolle,  Sand  und  Schlamm  auf  den 
Boden  des  Sees  wird  derstdbe  immer  mehr  erhöht,  und  durch 
fortwühren<les  Tieferfeilen  dos  Aliflusses  wird  das  Niveau  des 
Sees|>ieg(ds  gesenkt.  Beide  \ Crandeningen  vtMursachen  eine  Ab- 
nahme der  Wassermengen.  Wenn  dieser  Prozess  lange  anhält, 
treten  die  Erhöhungen  des  Seebodens  als  Inseüi  hervor,  und  im 
weiteren  Verlauf  der  Entw&sserung  bleiben  nur  noch  einige  Sümpfe 
von  der  einstigen  See  zurflck,  die  bei  trockener  Witterung  oft 
gänzlich  verschwinden.  Für  die  verschiedenen  Phasen  dieses 
Erlöschens  der  Seen  bietet  die  Hohe  TÄtra  sahireiche  Beispiele. 
Da  der  Spiegel  der  Seen  Veränderungen  unterworfen  ist,  bleibt 
ancl)  ihre  Ausdehnung  nieht  konstant.  Auf  der  weiter  unten 
f<>li:(iiden  Tabelle  ist  das  Flachenmass  einiger  Titra-Seen  auf 
Grund  der  Katastralkarte  angegeben. 

Die  Seen  im  oberen  Gebiete  des  Tayflusses  (Loch 
Bannoch,  Loch  Tummel, .  Loch  Täy  nnd  Loch  Eam)  sind  besüglich 
ihrer  Reliefverh&ltnisse  von  Wilson  untersucht  worden^).  Die 
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<rrös8te  Tiefe  erreicht  toch  Tay  mit  155r  tn,  die  geringste  Loch 
Tummel  bei  38  tn.  Wilson  kommt  zu  dem  Ergebnisae,  dans 
diese  FeLsenscon  durch  Gletscher  ausgehöhlt  worden  poiVh  ,  doch 
erscheint  dieser  Schhiss  nach  Lage  der  Sache  keineswegs  zwingend. 

Die  Tem})eraturverhältn  isse  der  grosseq  italienisclien 
Seen  öiud  vou  Forel  studiert  worden^).  An  der  Oberfläche 
sohwanlrte  deren  Wunerwftrme  vom  4. — 12.  September  1889 
swisohen  +20®  und  C,  w&farend  am  Boden  folgende 

Temperatmren  beobachtet  worden: 

Lago  Maggiore  -4-5.7<>  0.    Vierwaldstätter  See  4-4.6°  C. 

Lago  di  Como   4-6.r'        Genier  See  +4.7® 

Lago  di  Lugano  -|-  5  3^. 
Der  nur  13  7»  tiefe  Lago  di  Piano,  welcher  in  der  Nähe 
des  Luganersees  und  nur  unwesentlich  höher  als  dieser  liegt, 
soll  in  jedem  Winter  zufrieren  und  sogar  Monate  lang  gefroren 
bleiben,  eine  Thatsache,  die  doch  noch  sehr  der  Bestätigung 
bedarf. 

Die  beiden  Mansfelder  Seen  bei  Eisleben  sind  von 

W.  Ule  untersucht  worden  Sie  nehmen  die  tiefste  Senke  des 
sich  südöstlich  an  den  Harz  anlageniden  Mansfelder  Hügellandes 
ein.  Der  grössere,  „Salzige  See",  hat  fin  Areal  von  8.8  7^*W2  und 
liegt  88.9  VI  iiImt  dci-  Nordsee,  der  kleinere,  ^Süsse  See",  hat 
2.62  qkm  Oberilache  und  liegt  94.2  m  über  der  Nordsee.  Das 
Wasser  beider  Seen  ist  klar,  durchsichtig  und  ^t  farblos.  Das 
spesifische  Gewicht  des  Wassers  vom  Salzigen  See  ist  1.0015, 
das  des  Süssen  Sees  1.0026,  letsteres  ist  dvaeh  grosseren  Gehalt 
an  Chloralkali  ausgezeichnet.  Dieser  hohe  Salzgehalt  ist  erst  in 
den  letzten  Jahrzehnten  entstanden ,  seit  um  Mitte  der  siebziger 
Jahre  die  Wasser  aus  den  Mansfelder  Bergwerken  durch  Stollen 
dem  See  zngefulirt  wurden.  Im  Jahre  lS7b  war  dem  See  durch 
diese  Wasser  so  viel  Salz  zugefidirt  worden,  dass  die  Batime 
und  Sträucher  an  dem  Ufer  eingingen,  und  die  Fische  in  dem 
See  starben.  Auf  eine  Beschwerde  der  umwohnenden  Fischer 
wurden  die  Stollenwasser  direkt  in  die  Saale  geleitet,  seit  welcher 
Zeit  der  Salzgehalt  des  Wassers  wieder  abgenommen  hat. 

Salzfrei  war  nach  Ule's  Meinung  der  See  übrigens  wohl  nie, 
sondern  nur  minder  salzhaltig  als  der  andere.  Letzterer  ver- 
dankt seinen  Salzgehalt  zahlreichen  salzhaltigen  Quellen,  welche 
teils  sichtljar  am  l.'^fer.  t«-ils  unsichtbar  unter  dem  Seespiegel 
hervorl)rechen  und  den  Gips-  und  Salzlagern  des  Zechsteines, 
der  das  ganze  Gebiet  um  die  Mansfelder  Seen  unterteuft,  ent- 
*  stammen.  Die  Tiefenverhftltnisse  der  Seen  sind  von  Ule  zum 
ersten  Male  genau  ermittelt  worden.  Die  gröeste  Tiefe  des 
Süssen  Sees  ist  7.7  m,  die  des  anderen  18  m,  und  die  Boden- 


»)  Reiuliconti  .lel  R.  Istitnto  Lombardo  22.  18S9. 

*)  Die  Mansfelder  Seea.  Inaogural  Diasertation.  Halle  18äS. 
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plastik  ist  bei  beiden  sehr  einfach.  Ihr  Wasser  erfaaltoil  ditt 
Seen  durch  mehrere  Räche  und  •  Quellen ,  entwässern  aber  nur 
durch  einen  einzipjen  Al>Huss.  BBZÜi;lich  der  Entstehungsursacho 
beider  Seen  kommt  Ule  zu  dem  Er«;('bniss(\  dass  diesolben  durch 
eine  heV)ende  und  somit  das  Wassfr  in  den  Plussthälorn  auf- 
stauende Boden  he wegiing,  dann  aber  auch  infolge  der  auslaugen- 
den Exttft  des  Wassers  und  der  damit  verbundenen  teils  plöt^ 
Hohen  f  teils  allmählichen  Senkung  des  Bodens  gebildet  wurden. 

Die  Tiefenverh&ltnisse  der  Masurischen  Seen  sind 
eV)cnfalls  von  W.  ITle  untersucht  worden  *V  Orographisch  ist 
Masuren  ein  Teil  dor  *>:rossen  länj];s  der  Siidküste  der  Ostsee  sich 
hinzieluMiden  baltischen  Seenplatte,  wolche  <r«»rade  hier  ihre  höchste 
Krheljiinfj  z<*ip:t  Xachdem  dieser  nonldeutsehe  Höhenzu«^  in  dem 
heute  von  der  Weichsel  durchflossenen  Thale  eine  tiele  Einsenkuug 
erfahren  hat,  erhebt  er  sich  als  preussische  Seenplatte  oder  auch 
als  Hasorischer  Landrficken  parallel  eu  dem  pommerschen  Hdhen- 
EUg,  bis  zu  einer  mittleren  Höhe  von  etwa  200  m.  Doch  nicht 
in  überall  gleicher  Höhe  durchsieht  die  Oebirgsschwelle  das 
Land;  an  mehreren  Stellen  erföhrt  dieselbe  bedeutende  Ein-. 
SWlkungen. 

In  ih-n  höher  sich  erhebenden  Gebi^^tiMi  Masurens  tindeii  sich 
zahhcirhe,  oft  zu  Hü^relreihen  vereinte  Bt-rge,  welche  dem  Lande 
zuweilen  einen  so  wirren  Ausdruck  geben,  dass  die  Bewohner 
des  ebeneron  Landes  demselben  sehr  treffend  die  BeseichnoBg 
nbuoklige  Weif  beigelegt  haben.  Zwischen  den  zahlreichen 
Hflgeln  befinden  sich  natnrgemäss  vielgestaltige '  Becken,  die 
meist  von  Wasser  ausgefüllt  sind,  häufig  aber  aueh  von  Mooren 
eingenommen  werden.  Diese  bald  kreisrunden,  bald  länglich 
geformten  Vertiefunixen  vereinigen  sich  zuweilen  zu  grösseren 
Bodensenken,  die.  wenn  sif  eWnfalls  mit  Wasser  angefüllt  wurden, 
dann  jene  grossen,  weit  ausgedehnt^^n  Seen  bilden.  Neben  solchen, 
weite  Flächen  bedockenden  Seen  erblicken  wir  im  Masureulaud 
auch  eine  Anzahl  lang  gezogener«  flussartiger  Wasserrinnen  das 
Land  durchziehen.  Ist  der  Spirding  See  ein  vortreffliches  Bei> 
spiel  f&r  Flftchenneen,  so  haben  wir  in  unmittelbarer  Nähe  in 
der  langen  Kette  des  Rhein'scheTi  Sr.-s.  Talt^r- Gewässers-  und 
Beidahn  Sees  ein  ausgezeichnetes  Bild  eines  Flusssee«?,  wie  wir 
jene  Wasscritccken ,  ohne  dabei  aiit  d«'ir  T'rsy>ruTiix  hinzuweisen, 
kurz  n<*riijen  wollen.  Diese  flussartigi'u  >tHiikt'tt<'n  bilden  oft 
eine  in  sich  zurücklaufende  Linie,  was  dun*h  einen  Blick  auf  die 
Karte  leicht  erkannt  werden  kann.  Eine  gi'osse  Anzahl  kleiner, 
selbständiger  Wasserbecken  trägt  endlich  zur  Belebung  des  Land* 
schaftslnldes  noch  wesentlich  bei.  Die  Seen  Jtourens  stehen 
uiiTt  r  eiiian<ler  vielfach  in  einer  natürlichen  oder  kfinstlichen 
Verbindung.   Eh  ist  besonders  in  dem  Gebiete  der  grossen  Seen 

*)  Jahrbach  der  Kgl.  PrensB.  geolog.  Landesanstalt  lb89. 
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mittcsn  durch  den  Landrücken  hindurch  eine  grosMurtige  Wasser- 
ctntfse  gesohaffui.  Vom  Sianimg  See  kmn  man  durch  das 
Talter-Oewfteser  auf  Kanftlen  durch  den  Taltowiskoeeei  Sohimon- 

eee  in  den  Jagodner-  und  L<iwentinsee  gelangen.  Von  hier  aus 
führt  ein  knrser  Kanal  weiter  in  den  Ki^4.sain8ee,  der  durch  den 

Dargainen-  und  Kirsaitensee  mit  dem  Manorsoo  verbunden  istj 
somit  also  (hirch  dio  Angerapp  «miumi  Scliitiahrtswoi;  nach  dem 
Pre;x«'l  K^stattet.  Aut"  lior  anderen  ScIk'  i-ntwaast-rt  (lagci;«'n  der 
Spirdingseo  durch  die  Pissek  nach  Polen  zu  ah.  Nur  wenige 
Meter  hätte  der  Spiegel  der  grossen  masurischen  Seen  sich  zu 
erheben  brauchen,  um  diese  von  Menschenhand  geschaffene  Wasser- 
strame  sieh  selbst  zu  bilden.  So  mannigfaltig  auch  die  oro- 
graphischen  Verhältnisse  des  Landes  gestaltet  sind,  so  einfach 
erscheint  sein  geologische  Aufbau.  Nirgends  tiitr  uns  in 
Masuren  das  (irnM<l<,'f'lärfre  entireoren;  überall  ist  dassclhc  von 
einer  über  HK)  ni  ma<  hti<2:r'n  üilnvialdecke  verhüllt.  Sande, 
Grande  und  Lehme  bilden  im  buntiMi  Wechsel  die  ObcrHächo 
des  Landes.  Zuweilen  treten  auch  mächtige  Gcröllanhäutungen 
an  ihre  Stelle.  Am  häutigsten  ist  jedoch  der  sogenannte  obere 
Geschiebemergei,  die  Deckschicht  sowohl  auf  den  Gipfeln  der 
Bei^e  wie  auf  dem  Boden  der  Senken  und  Mulden.  Nicht  selten 
wird  dieser  Geschiebonergel  von  Sauden  durchragt.  Aus  der 
Schilderung  der  orographischen  und  geologischen  Verhältnisse 
Masurens  geht  deutlich  hervor,  dass  wir  es  hier  mit  jener 
typischen  Lantlsehaft  zu  thun  halten,  tiir  welche  die  nfnienm 
Geologen  die  Be7,eiehnun^<  „Morancnlandschaft**  ein<retiihrt  wissen 
wollen,  indem  sie  das  vorhandene  Gasteinsmaterial  als  die  Grund- 
morftne  der  grossen  Vereisung  Norddeutsdilands  auffassen.  Diese 
Oberflichengeetalt,  durch  welche  die  preussische  SoenpUitte  gekenn- 
zeichnet wird,  finden  wir  aber  überall  in  dem  baltischen  Land- 
rttoken  in  mc^hr  oder  weniger  veränderter  Form  wieder,  und  man 
ist  wohl  ben-ehti«!^,  aus  der  Gleichart ijrkeit  der  Land.schaft  auch 
auf  die  einheitliche  EntstehuuLj  derselben  zu  schlit'ssen. 

Deshalb  haben  die  Tictenmessun^^cn  Ul(?"s  in  (•iiii«;t'n 
Masiirischen  Se«'n  eine  allgemeine  K<'deutung,  besonders  tür  die 
Prüfung  der  bisherigen  Theorien  über  die  l^tstehung  der  Ober- 
flftohengestalt  im  norddeutschen  Flachlande. 

Was  nun  die  aOgemeinen  Ergebnisse  anbelangt,  so  findet 
üle,  dass  die  Oberflächen^restaltnni;  unterhalb  <les  Soespie^rolg 
vollständig  derjenigen  oberhalb  desselben  entspricht.  ..  Kiner 
sanftwelligen  Uferlandschaft  entspricht  stets  aneh  ein  gleich- 
niässijf  gestalteter  Sei>boden,  w'iUirend  die  ty])ische,  „Imekli/ro 
Weif  in  der  Uiiirainhinü;  auch  in  dt-m  Tictonverhältuiss«'  des 
Sees  entgegentritt.  Lin  Sinken  oder  Steigen  des  Wasserspiegels 
Würde  dbo  den  Chaeakter  der  Landsdiaft  nicht  eu  Terftadem 
im  Stande  sein.  Als  ein  weiteres,  nicht  unwichtiges  Ergebnis 
der  Lotungen  ist  der  Na<^weis  su  beseichnen,  dass  die  lang- 
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gestreckten,  flussaitig  gestalteten  Becken  auch  in  dem  Boden- 
relief der  Flftohenseen  vorhanden  sind.  4ni  dentlichsten  aeigt 
sich  eino  solr  lie  lang  ansgestreckte  Einsenkung  in  dem  nörd- 

liclion  Toilo  dos  ^fauersees.  Aber  auch  in  dem  Kissainsee,  dem 
Dar})aiii('n.so(i  und  dem  Lüwentinscc  sind  rinnenartitro  Vertiofuni^en 
zu  ündfu,  die  freilich  entsprecliend  der  sanftwelligen  Umgebung 
eine  meist  zienüich  breitt«  Sohle  aufweisen.  Eine  Senkung  des 
Wasserspiegels  würde  hier  also  an  Stelle  des  Flächensees  mehr 
oder  minder  schmale  Flossseen  schaffen. 

Die  Übereinstimmung  der  Bodengestalt  deutet  an,  dass  fttr 
die  Entstehung  der  Seebeckcn  wie  für  die  Bildung, der  Ober- 
flächen nistaltung  des  Landes  die  gleichen  l  isachen  anzunehmen 
sind,  y  Nicht  in  oin  vorher  ebenes  T>and  sind  die  Seebecken 
eintr(>jji*aben ,  sondern  sie  sind  nichts  weiter,  als  die  iti  den 
tiefsten  Stellen  eines  auf  irgend  «»ine  Weise  ausserordentlich 
manniglaltig  gestalteten  Landtis  angesammelten  VVassermcngeu, 
welche  audi  als  das  xu  Tage  tretende  Onmdwasser  betrachtet 
werden  können.  Es  sind  Wasseransammlungen,  die  nur  ihrem 
verhältnismässig  jugendlichen  Alter  ihre  Fortdauer  bis  in  die 
Jetztzeit  \  erdai^en.  Einmal  reicht  die  in  diesem  Gebiet  nieder- 
fallendem Regenmenge  nicht  aus,  um  den  Seen,  die  zur  Zeit  ihres 
Rntstelieiis  wohl  meist  abtiusslos  waren,  genügend  tiefe  Abfluss- 
l  iinu'ii  zu  uralten,  dann  aber  gestattet  auch  der  vielfach  sandige 
und  durchlässige  Diluvialboden  dem  Wasser  ein  unterirdisches 
Abströmen,  so  dass  nur  ein  geringer  Teil  des  atmosphärischen 
Niederschlages  wirklich  zur  Erosionswirkung  gelangen  kana** 

Auf  Grund  der  orographischen  Veihältnisse  des  Masuren- 
landes  kommt  Ule  bezfiglich  der  Bildung  der  Seen  zu  folgendem 
Schlüsse:  ..Die  grossen  orographischen  Züge  des  Landes  sind 
wahrscheitilich  durch  die  jüngstzeitlichen  tektoni.'^chen  Vorgänge 
in  der  Erdkruste  hervorgebracht  worden,  unabhängig  davon 
haben  dann  die  von  N.  vordrängenden  Gletscher  durch  Auf- 
schiit tung  und  Ausräumung  die  grossen  Bodensenken  des  Landes 
geschaffen,  allmählich  erweitert  und  vertieft;  vorwiegend  aber 
hat  die  erodierende  Kraft  der  Schmelzwässer,  welche  in  ver- 
hältnismässig geringen  Hassen,  doch  während  langer  Zeit  in 
häufig  wechselnden  Strombetten  zur  Wirkung  kamen,  dem  Boden 
die  jetzige  Gestalt  gegeben ,  wobei  die  liegfengebliebenen  Eis- 
schollen und  das  wahrscheinlich  noch  in  dem  Gletscher  ein- 
gegrabene Gesteinsmaterial  zur  Vervielfältigung  der  Obeiiiächen- 
formen  beitrug  und  ausserdem  auch  einige  durch  grössere  Neigung 
des  Bodens  entstehende  Wasserfälle  in  die  sonst,  ebene  Thalung 
tiefere  Löcher  eingraben.*^ 

Die  Tiefenverhältnisse  einer  Anzahl  Salsbnrger 
Seen  sind  von  E.  Fugger  ermittelt  worden.^).    Mehrere  Seen 
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(die  3  Mattüeeii,  der  Wallersec,  der  Zellersee  und  einige  andere) 
sind  schon  fr&her  von  Stoinhanser  gelotet,  worden,  und  stellte 
Fngger  die  Ergebnisse  in  Isobathen  dar.  Beim  Walleraee  ist 
das  ganze  Becken  zwischen  den  umgebenden  Höhen  mit  glasialen 
Gebilden  gefiillt  Die  grösste  Tiefe  betrügt  23.4  m.  Der  4^*/^  qkm 
grosse  Zellersee,  ^die  Perle  des  Salzburger  Landes**,  ist  Lis  zu 
74  m  tief.  Durch  drei  Bäche  werden  ihm  jährlicli  mindestens 
6000  (bm  Schutt  zugeführt,  so  dass  er  im  Laufe  von  20000  Jahren 
eingehen  müsste:  eine  Verengung  im  nordlichen  Teile  i  zwischen 
Zell  und  Thumeröljach)  dürfte  nach  der  Meinung  von  Fugger 
schon  in  500<^600  Jahren  zu  einer  Abschnfirung  werden. 

Die  Erforschung  der  alpinen  Seen  ist  seit  dem  Vorgehen 
der  württembergischen  Regierung  (1886)  bezüglich  der  Unter- 
suchung des  Bodensees  in  eine  neue  Epoche  eingetreten.  Bis  jetzt 
haben  sich  nur  einzelne  dem  Studium  dieser  Seen  gewidmet, 
darunt<'r  vor  allem  Forel .  Simony  und  (leistbeck,  welche  mehr 
systematisch  gearbeitet  haben.  Das  meiste  bh-ibt  noch  zu  thun, 
und  in  dieser  Beziehung  hat  Forel  ein  Programm  aufgestellt, 
das  bei  den  staatlicherseits  in  Aussiebt  genommenen  Arbeiten 
als  Ghrundlage  dienen  kann Hiernach  sollen  sich  die  Arbeiten 
erstrecken  auf  folgende  Punkte:. 

L  Untersuchung  des  Bodens  (Lotungen  und  Bodenproben). 
2.  Analyse  des  Wassers.  3.  Temperaturbestimmungen  der  Ober- 
fläche und  in  der  Tiefe,  letztere  mittels  des  Negretti-Zaml)ra'schen 
Umkehrthermometers.  4.  Ihirclisichtigkeit  des  Wassers  (mittels 
einer  weissgestriclieii.  n  Mf-tallscheilie  von  30  rm  Durchmesser, 
deren  Verschw^indcn  und  Wiedererscheinen  in  der  Tiefe  be- 
stimmt wird,  femer  Anwendung  yoü  CShlorsilberplatten  lor 
Bestimmung  der  absoluten  Dunkelheitsgrenze).  5.  Fauna  und 
Flora  6.  8eiches  (am  Bodensee  Ruhss  genannte  7.  Pegel* 
lieobachtungen.  Über  die  Untersuchungen  nach  diesem  Progamm 
ist  bis  jetzt  noch  nichts  bekannt  geworden. 

Schwankungen  im  Wasserstande.  Die  Hydrographen 
haben  schon  seit  ^^eraunier  Zeit  lieiuerkt,  dass  der  Wasserstand 
in  mehr  oder  uiiiider  vom  otiV'nen  Ozean  abgeschlossenen  Meeres- 
räumen im  Juiiicslaule  sowohl  als  in  verschiedenen  Jahren  vor- 
ftnderlich  ist.  So  zeigt  die  Ostsee  eine  deutliche  Jahresperiode^ 
und  zwar  ist  die  Bewegung  der  mittleren  Wasserstftnde  von 
Monat  zu  Monat  bei  allen  Stationen  nahezu  ])aralleL  Diese 
Schwankungen  können  daher  nicht  Folge  lokaler  Wind I Bewegungen 
sein,  sondern  sie  zeigen  notwendig  eine  wirkliche  Änderung  des 
Wasservolums  der  C)stsee  an.  Seibt .  welcher  sich  vor  einigen 
Jahren  mit  dieser  Frage  beschäftiirte.  glanlite.  die  Schwai)kuiii.(i'n 
auf  eine  jährlich  wiederkehrende  Flutwelle  zurückführen  zu  müssen, 


')  Ibersetzang  und  Auszug  duraus,  von  E.  Richter,  in  den  Mittcil. 
des  Dentadh.  und  Osterr.  Alpenvereins  1890.  Nr.  9. 
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auf  cino  Ver-schiebun^  der  Waasermaiksen  der  Weltmeere  im 
Sommer  der  Xordheiiiisphäre  von  der  südlichen  auf  die  nördliche, 
im  Winter  umgekehrt  von  der  n(irdliohen  auf  die  südliche  Halb- 
kugel. Zu  ähnlichen  Ansichten  gelangte  v.  Baeyer.  Eine  neue 
nnd  sehr  oin<iohoii(lo  ITntersuchnng  dieser  Wasserschwankungen 
hat  nun  Dr.  Eduard  Brückner  ausgeführt  und  ist  dabei  zu 
ebenso  intcif'ssaiitiMi,  als  wichtigen  Er<jebnissoii  «gekommen.*)  Er 
/,<'i«;t  niiinlich  zuiiiichst  die  überwio^jendo  Bedeutunt;  der  Wasser- 
liilnuiig  der  P^lüsso  l'ür  don  WasHerntand  an  drei  »Miropäisclu'i» 
Meeren,  dem  Kuspisee,  einem  jeder  Verbindung  mit  dem  ()z«^an 
entbehrenden  Gewässer;  dem  Schwanen  Meere,  das  nur  durch 
den  schmalen  nnd  wenig  tiefen  Bospoms  anvollkommen  mit  dem 
Oseaa  in  Verbindung  steht,  und  der  Ostsee,  deren  Verbindong 
mit  dem  Atl  im  tischen  Wt^ltmeero  eine  verhältnismiissi«;  freiere 
genannt  werden  kann.  Was  zunächst  das  Kaspische  Meer  an- 
b«*lani^t.  so  stunden  zur  Priitung  der  Jahresschwankunir  Pc;;»']- 
nu'ssungeu  zu  Baku  i  25  .laluci  und  zti  Aschur-Ade  in  dtT  Bu<  lit 
von  Astrabad  (17  .lalnc  zur  V«^rtiigung.  Boi«lo  zeigen  mit  grosser 
Übereinstimmung  den  niedrigsten  Wasserstand  im  Marz,  den 
höchsten  im  JnU  und  August.  Die  Schwankung  erreicht  0.3  m, 
und  die  Volumändertmg  der  Wassermasse  berechnet  sich  auf 
165  Kul)ikkiIometer  oder  0.4  einer  geographischen  Kubikmeile. 
Dass  die  Ursache  dieser  grossen,  .Jalir  für  Jahr  mit  fast  absoluter 
(Tleichf'örmigkeit  sich  vollziehenden  Sciiwankung  in  der  jährlichen 
P<Tiode  der  Wasscirzufuhr  durch  die  Flüsse,  vor  allem  durch  die 
Wolga,  zu  suchen  ist,  In-dart'  kaum  eines  Wortes.  In  der  That 
ist  hier  wit^  dort  der  Winter  die  Zeit  niedrigen,  der  Soninier 
diejenige  hohen  Wasserstandes.  Letzterer  tritt  aber  im  Kaspischen 
Meere  1 V«  Monat  später  ein  als  bei  der  Wolga,  wie  es  notwendig 
der  Fall  sein  muss,  indem  der  Meeresspiegel  auch  nach  dem 
Hochwasser  des  Strom.-;  so  lange  steigt,  bis  gegen  den  Spät- 
Rommer  die  zunehmende  Verdunstung  von  d(>r  Meeresfläche  gleich 
der  schon  abnehmenden  Wasserzutuhr  wiid.  Xielit  ganz  so 
sel])stverständHc;h  ist  die  Abh;in!j:iu:keir  der  ialirlichen  Sciiwankung 
von  der  W'assei  t liliruiig  der  ZuHiisse  beim  Spiegel  des  Srhwarzen 
Meere.s.  Allein  auch  hier  zeigt  Dr.  Brückner  den  Zusaiiimenhang 
beider  Erscheinungen.  Auf  April  und  Mai  fällt  der  höchste 
Stand  der  Flüsse,  auf  Juni  derjenige  des  Pontus.  Sehr  viel  ver* 
wickelter  gestalten  sich  die  Verhältnisse  an  der  Ostsee,  ent- 
.sprechend  dem  Umstände,  dass  dort  die  Verbindung  mit  dem 
Ozean  eine  freieie  ist.  Trotz  der  gewundenen  Gestalt  dieses 
Beckens  vollziehen  sieh  die  Schwankungen  \m  Laute  des  Jahres 
an  den  verschiedenen  Puidcten  der  Küsre  in  gleichem  Sinne:  im 
Sommer  limlen  wir  den  hoclisteii.  im  Frühjahr  den  liet'sten  Stand. 
Ein  Vergleich  dieser  Schwankungen  mit  denjenigen  des  Wassur- 

*)  Gaea  84.  p.  740. 
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standos  der  ^^osson  doutschen  Ströme,  die  in  dio  Ostsoo  münden, 
lehrt  aber,  dass  die  Wasscrtulinm;;  dieser  Flüsse  dabei  nur  eine 
untergeordnete  Rollo  spielen  kann.    Auch   die  skandinavischen 
Ströme  haben  keinen  entaekeidenden  Emflnss.  Biüekner  neht 
sich  deshalb  sn  der  Annahme  gezwungen,  dass  der  niedrige  Früh- 
jahrsstand  der  Ostsee  doch  wohl  mit  dem  dann  stattfindenden 
Vorherrschen  der  Ost-  und  Nordostwinde  und  der  hohe  Wasser- 
stand des  Sommers  wenigstens  zum  Teil  mit  den  dann  ihre  grosse 
Bestand i<;koit  erlant^onden  Westwinden  in  Bozichung  zu  l)ringen 
sei.    Alle  diese  Ergclinisse  zeigen  im   allj^n'nH'iiH'n   nichts  Aut- 
lalligos.    Sehen  wir  uns  aber  die  Schwankungen  des  Wasser- 
standes im  Laufe  vieler  Jahre  an,  so  ändert  sich  die  Sache,  wie 
Dr.  Brflekner  im  einzelnen  nachweist   Beim  Kaspischen  Heere 
seigt  sich  s.       dass  gewisse  grosse  Bewegungen  des  Wasser- 
spiegels in  längeren  Zeiträumen   stattfinden.    Die  föni^^^^S^^ 
Durchschnittswerte  der  Pegelständc  an  den  bereits  oben  gebannten 
Stationen  zeigen,    dass    1851 — 65    der  Spiegel   des  Kaspischen 
Meeres   niedrig  lag,  dass  aber  von    1  S6b   an    das  Wasser  lort- 
wiihrend    stieg.    Beim    Schwarzen    Moen»    tiiidct    Dr.  Brückner 
eb(!nlails  ein  Steigen  gegen  1880  hin.    Bei  d("r  Ostsee  sind  die 
Schwankungen  geringer,  aber  nach  den  Berechnungen  der  Pegol- 
stftnde  an  zehn  Stationen,  welche  Dr.  Brückner  ausgeführt  hat, 
und  nach  den  Kurven  der  Wasserstände,  die  er  mitteilt,  nicht 
zu  bezweifeln.    Überall  bei  diesen  Stationen  zeigt  sich  ein  Sinken 
von  1850  oder  1855  an,  ein  niedrigster  Stand  um   ISfi*» — ()5, 
erneutes  Steigen  seit  ISüO,  dann  ein  plöt/.liclier  Verstoss  gefolgt 
von  einem  kleinen  Rückschlag  isTI — 75.  liicraut"  wieder  allmäh- 
liches   Anschwellen.     Es    ist    in    h*'heni    (irade  beiiuirkenswert, 
betont  iler  genannte  Forscher,  dass  wir  auch  an  der  Ostsee  jenes 
Ansteigen  des  Meeresspiegels  seit  der  Mitte  der  sechziger  Jahre 
finden,  welches  uns  am  Kaspischen  Meere  begegnet.   Soweit  die 
Beobachtungen  reichen,  vollzieht  sich  in  langdauemden  Zeiträumen 
das  Steigen  und  Sinken  des  Wasserspiegels  an  beiden  Meeren 
gleichzeitig  und  parallel.    Dieses  überaus  merkwürdige  Ergebnis 
steht    aber  nidit   vereinzelt   da,    die   Schwankungen    <ler  Alpen- 
gletscher /.eigi'U   ein   gleiches  \'erlialten.     „Die  rt-riode  des  Vor- 
stossens  der  Gletscher  der  Alpen   im  Beginne  des  .fahrhunderts 
entspricht  eine  Zeit  des  Steigens  und  des  hohen  Standes  des 
Kaspischen  Meeres.   Der  zweiten  Periode  des  VorrCLckens  der 
Gletscher,  Ende  der  vierziger  Jahre,  länft  auch  ein  Anschwellen 
des  Kaspischen  Meeres  parallel,  und  die  jüngste  1 866  beginnende 
Ht  limig  des  Kaspiniveaus    findet    ihr  Widerspiel    in    dem  seit 
Ende  der  siebziger  Jahre  sich  vorl)ereitenden  Gletschervorstosse. 
Es  ersclu'int  die  Bewegimg  der  (Tietscher  um  einige  Jahre  geilen 
die  Bewegung  des  Spiegels  im  Kaspischen  Meere  verschoben, 
derart ,  dass   die  erster©  hinter  der  letzteren  naclihinkt.  Was 
Swarowsky  für  die  Gletscher  der  Ostalpeu  und  den  abflusslosen 
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Xonsifdlor  See  dar^otlmn   luvt,   hof^o^ot  uns,   nur  noch   in  viel 
jj^'f^sf^artif^ereiu  ^fassstaho,  am  Kaspisclion  Meen«.  Boido  PhänonifMio, 
ülettjcherschwankungen  wie  Sch\vaukuufj;eii  der  abflusslosen  Seen, 
führen  sich  aaf  die  gleiche  Ursache  zurück,  auf  säkulare  Schwan- 
kungen der  Witterung^  auf  Klimaschwankungen'*.   Dr.  BrOckner 
aeigt  nun  weiter,  dass  auch  bei  den  initteleuro{iaiBehen  Flüssen 
(Memol,  Weichsel,   Oder,  Elbe,  Weser,  Shein,   Seine,  Donau) 
Schwanknn<!:en  des  Wasserstandes  vorkommen,  die  mit  den  üVirigen 
zienilicli   jiarallel   lauten.    Um  mOI-  -l()  erreichten  alle  Flüsse 
den  höchsten  Stand  und  bejLcannen  dann   mit  mehr  oder  weni<j;er 
Unterbrechun«^  zu  sinken,   l>is  gegen  das  .lalir  \S'M).  Dagegen 
trelicn  wir  um  1850  herum  wieder  einen  höchsten  Stand,  dem 
ein  scharf  ausgesprochenes  Sinken  folgt,  welches  1856 — 65  sein 
Ende  erreichte.   Seit  1866  sind  die  Flüsse  wieder  im  Steigen, 
und  diese  Periode  scheint  auch  1880  noch  nicht  abgeschlossen 
zu  sein.    Als  Endergebnis  ergiebt  sich,  dass  &st  gans  Europa 
gleichzeitige  und  gleichsinnige  Klimaschwankungen  erlebt.  Ist 
dieses  Ergebnis  schon  merkwürdig  genufj.  so  findet  Dr.  Briickn»M\ 
indem  er  das  ülter  die    l»e/.ni;lirhen   Verhältnisse  der  übrigen 
Weltteile  vorhandene  Material  ]>rüt't.  dass  auch  dort  die  gleichen 
Schwankungen  stattgefunden, haben.    Am  deutlichsten  zeigen  sich 
dieselben  bei  der  Wasserflihrung  des  Nil  und  des  Mississippi, 
deren  Verhalten  wegen  ihres  ausgedehnten  Flussgebietes  von 
gi()sstem  Gewicht  ist.    Es  ergiebt  sich  die  überraschende  That- 
sache,  dass  die  liänder  der  gesamten  Nord hälfte  der  Erde  in  der 
Gegenwart  gleichzeitige  Schwankungen  des  Klimas  erleben:  eine 
relative  Trorken]>eriode  um  1830,  eine  nasse  um  1850,  eine  zweite 
Troekeni»erir)flo    um    1 8(3b,    get"oli;t    von    einer    zweiten  nassen 
Periode    (um    1880  ?j.    An   diesen  Schwankvingen    nehmen  alle 
hydrographischen  Erscheinungen  der  Erde  teil :  Gletscher,  Tlüsse, 
See  und  die  relativ  abgeschlossenen  Heeresräume  wachsen  gleich- 
zeitig an  und  nehmen  gleichzeitig  wieder  ab.   Dieses  EiT^bniSy 
welches  sich  nach  den  Untersucliungen  Brückners  auch  för  die 
südliche  ErdhüH'te  bewahrheitet,  ist  im  höchsten  Grade  unerwartet, 
und  ganz  von  selbst   tritt  die  Frage  aut':    Was   ist  die  TVsache 
dieser  Klimasclnvankungen  ?    Mancher  wird   hierbei   sogleich  an 
die  Sonnentieeke  denken,  denen  man  in  den  letzten  .Tahren  bennts 
so  vielerlei  in  die  Scliuhe  geschoben  hat;  allein  im  vorliegeudeu 
Fall  ergiebt  sich  keinerlei  paralleler  Gang  zwischen  beiden 
Erscheinungen.   Die  Ursachen  der  in  Bede  stehenden  KIima> 
Schwankungen  sind  noch  völlig  unbekannt^  und  es  ist  noch 
müssig,  in  dieser  Beziehung  Hypothesen  aufzusteUen.  Wenn 
indessen  fernere  Forschungen  bestätigen  werden,  dass  thatsäcblich 
beide  Erdhältt.'n   in   <ler  gl<'i(;hen  Weise   und  zur  gleichen  Zeit 
die  ange/.('i«i;Ten  Schwankungen  durchmachten,  so  kann  die  Frsneho 
davon   keine  irdische  sein,   sondern  müsste  in  k<vsmischen  Ver- 
luiltnissou  gesucht  werden.    Fast  gleichzeitig  mii  Dr.  Brückner 
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hat  Dr.  Hebert  Sieger  Untersucliimgeii  fiber  Seespiegel-  und 

OlotscherBchwankuiifroTi  angestellt  und  ist  zu  Resultaten  j^ekommen, 
welche  manche  Ähnlichkeit  mit  donjenigcn  BriuOvncr's  besitzen. 
Hier  folgen  aus  seiner  umfangreichen  Abhan<i!nng  nur  die  £rgeb- 
uiäse,  so  wie  sie  dt-r  \''('rt".  scll)st  tonnulicrr.    Er  .sagt: 

1.  Von  regelmässigen  PeriodiMi  der  Schwankungen  an  Seen 
und  (jrletscheni  kann  ebensowenig  die  Rede  sein,  als  es  uns  bis- 
lang gestattet  ist,  einen  Zosammenhang  derselben  mit  der  Sonnen- 
fleckensahl  sn  vermuten.  Die  Übereinstimmung  liegt  vielmehr 
darin,  dass  die  Maxima  und  Minima  der  Seestände  der  Zeit  nach 
in  die  unmittelbare  Nähe  gewisser  fester  Punkte  fallen,  die  wir 
als  „mittlere"  Maxima  nnd  Minima  bezeichnen  ktmnen,  deren 
Abstünde  von  einander  al)er  durchaus  unregelmiissige  sind. 

2.  Die  AI>\veirhMngen  der  thatnächlichen  Maxima  und  Minima 
von  diesen  mittleren  sind  nicht  ausschlie.sslich  von  örtlichen  Ni<'der- 
schlagsverhältnissen  bedingt,  sondern  es  lässt  sich  deutlich  auch 
ein  Einfloss  der  geographischen  Länge  des  Ortes  erkennen.  In 
der  Regel  treten  nämlich  die  ostlicher  gelegenen  Gletscher  und  Seen 
SfAter  in  die  übereinstimmenden  Bewegungen  ein,  als  die  westlicheren. 

3.  Bei  abtiusslosen  Seen  ))Hegt  die  8chwankungsnchtung  sich 
über  längere  Z<»iträn!ne  ununterbrochen  zu  erhalten  i  Auf  speicherung); 
der  Betrag  und  zum  Teile  auch  die  Dauer  der  einzelnen  An- 
schwellungen luul  EiithnMungen  sind  von  örtlichen  Bedingungen 
mit  abhiingig.  (^Klimatiscdie  und  nicht  klimati.sche  Lokaleintlüsse.) 
Wenn  z.  B.  der  Betrag  einselner  Schwankungen  so  weit  herab- 
sinkt, dass  er  dem  minder  genauen  Beobachter  ganz  entgeht  oder 
auch  wirklich  durch  abnorme  Örtliche  Verhältnisse  ganz  auf- 
gehoben werden  mag.  so  dass  30-,  ja  bO-jälui-v  gleichsinnige 
Bewegungen  oder  gar  Stillstande  auftreten,  wahrend  andere  nahe- 
gelegene Seen  zu  dcrsi'llM'n  Zeit  im-hrere  Wellen  aufweisen,  so 
fehlt  uns  eine  allgemeine  Erklärung  liir  diese  \'eriind«'rungen  der 
Amplitude.  Es  ist  aber  idcht  unmöglicli,  da.ss  selbst  der  Unter- 
schied zwischen  beiden  von  mir  aufgestellten  Typen  nur  auf  der 
grösseren  oder  geringeren  Deutlichkeit  der  kleineren  Schwankungen 
in  den  Vierziger-  und  Fün&igerjahren  bertiht^  und  so  mag  weitere 
Forschung  nach  dem  (temeinsamen  der  zu  jedem  Typus  gehr>rigen 
Seen  wohl  auch  die  Ursache  der  Verschiedenheit  im  relativen  Werte 
ein  und  tlerselben  Schwankung  an  verschiedenen  Seen  aufhellen. 

•1.  KiiK^  weitere  Ursache  von  ( Tcgeiisiif zfii  und  Abweichungen 
scheint  in  der  verschiedenen  geographischen  Breite  der  einzelnen 
Seen  zu  liegen. 

5.  Eine  Verzögerung  der  Oletscherbewegungen  gegenüber 
den  Schwankungen  nahe  gelegener  Seen  findet  nicht  regel- 
mässig statt. 

().  Zweifelhaft  ist,  ol)  »  in  durchgreifender  Unterschied  zwischen 
den  Schwankungen  abflussloser  und  abflussbesitzender  Seen  des 
nämlichen  Gebietes  stattfindet. 
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7.  Seen,  welche  neben  klimatischen  auch  anderen  Ein- 
wirkungen nnterlie/Dren  fzeitAvoili^e  Anzapfungen,  Überfliessen, 
unterirdisf  ho  Abzngskaiiälci  werden  nur  so  lange  die  orsteron  zu 
sichtbarem  Ausrh  uf  k  bringen,  &lü  sich  die  Wirkungen  der  letzteren 
gloichnüissig  verhalten. 

Sieger  hat  auch  eine  sehr  instruktive  Zusammenstellung  des 
gesamten  zur  Zeit  Torliegeaden  Materials  über  Seespiegelschwan- 
kongen  in  folgender  Tabelle  gegeben: 


Alptn* 

Heen  im  N. 

L.  Fuoüto  W»D«ee 

L.  Ourae  Gr. 

Caaad. 

Glctfcher 

der  Alpen 

Salt  L. 

ä«eo. 

Lag«: 

cm.  ft-lft* 

4t<-M* 

0». 

B. 

Or. 

B.  Or. 

B.  Or. 

B.  Gr. 

W.  Cr. 

W.  Or. 

Min. 

um  1800 

um  1800? 

1793 

1819 

Max. 

1S15 

1817 

1816 

1^20? 

1S23 

1838 

Min. 

n 

M 

]8;iu 

1835 

1835 

18S8 

1840  if.  1847 

1851  ? 

Max. 

1845 

1845 

1846 

1650 

1852 

1856 

1859 

Min. 

»♦ 

1850 

1S50 

is:.-2flr. 

185!) 

1862 

1869 

.  Max. 

IS50,5 

1855T» 

1861 

1862  tf. 

1874 

1874 

1876 

Min. 

« 

lb75 

186U/5 
1876/80 

(1S72) 

1675? 

um  1880 

Max. 

n 

1886/7? 

1886? 

Passt  man  die  Kr^ebnisso  der  })islierigen  Ilnter.suchungen 
kurz  /.nsammcii,  so  <;iebt  es  narli  Dr.  Brückner  Epochen  mit 
übemormaleu  Niedenschlägeu  gleichzeitig  aui  der  ganzen  Erde, 
wodurch  der  Wasserstand  der  Seen  wftchst,  und  die  Oletseher 
vordringen,  nach  Dr.  Sieger  hingegen  findet  der  Wechsel  vor- 
wiegend nasser  und  trockener  Jahre  nicht  für  die  ganse  Erde 
gleichzeitig  statt,  sondern,  von  West  nach  Ost  vorschreitend,  ver- 
späten sich  die  Wendepunkte,  so  dass  auf  der  östlichen  und 
westbcluMi  H<*misp]iäre  die  Schwankungen  nahezu  in  entgegen- 
jicsotztcM  i'hascn  sind.  Drittens  ist  norh  die  Thatsache  vorl)ürgt, 
(hiss  (his  Niveau  der  Seen  und  dio  Ausdehnung  der  Gletscher  in 
Mittelasien,  soweit  unsere  Eriulining  reicht,  abnehmen. 

11.  Gletscher  und  Glacialphysik. 

Die  Bodoutnng  der  Gletscher  und  ihre  Rolle  in  der  physischen 
Erdkunde  ist  gegenwärtig  voll  anerkannt,  doch  haben  sich  freilich 
die  Ansicht**n  iUkt  die  Heziehuni;  d<'r  (rlctncher  zur  Thalbildung 
noch  nicht  gcoinigt.  Hier  können  nur  einige  der  wichtigeren  Unter- 
suchungiMi  iUjer  Vergletscherung  und  Bewegung  von  Gletschern 
hervorgehoben  werden. 

Grönland.  Die  umfangreichste  Eisbedeckung  von  säkularer 
Dauer,  welche  wir  auf  der  Erde  bis  jetzt  kennen,  ist  diejenige 
Grönlands;  ein  Gebiet  von  über  2  Millionen  Quadratkilometern  ist 
dort  von  einem  Eis])anzer  bedeckt,  dessen  Mächtigkeit  noch  nicht 
festgestellt  werden  konnte,  l'herall.  wo  man  von  der  Küste  aus 
in  das  Innere  jenes  Festlandes  vordrantr.  fand  man  di(»  Oberfliiclio 
austeigend  und  zunehmend  ebener  und  gleichförmiger,  bis  zuletzt 
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eine  nnabsobV)aro  schneebedeckte  Hochebene  fidch  darstollte,  über 
die  vereuueelte  fiergspitzen,  ähnlich  Inseln  aus  dem  Meere,  her- 
vorragten. ÜluT  fliese?«  Binneneis  Grönlands  sind  zahlreicho 
Beobachtunfien  ^c-macht  wonlcn,  und  H.  Rink  hat  diesdlH  ii,  so- 
weit sie  in  die  Jahre  l>7b  Iiis  1S87  lallen,  zusanimciii^estellt 
und  diskutiert';.  Eine  Zusaniraenstt^llung  der  geschichtliciuMi 
Daten  Uber  unsere  Kunde  vom  grönländischen  Binnencise  bat 
Eberlm  gegeben  nnd  Bink  im  Anazuge  mitgeteilt*).  Hiernach 
war  man  aieher  schon  1727  darüber  klar,  daas  das  ganze  Innere 
von  Grönland  mit  Eis  bedeckt  sei,  und  fast  ein  Jahrhundert  lang 
ist  für  die  Erforschung  des  Binnenlandes  so  fjut  wie  nichts  ge- 
schehen. Die  Horizontalität  des  inneren  Gr(»nlands  ist  wahr- 
scheinlich aus  einer  Nivollierung  durch  die  eisige  Decke  zu 
erklären.  „Für  diese  Annahme  spricht  erstlich  die  Eigenschaft 
des  Gletschereises,  trotz  seiner  spröden  Beschaffenlieit  doch  zu- 
gleich die  Eigenschaften  eines  dickflüssigen  Körpers  zu  besitzen, 
nur  dasB  seine  Bewegungen  als  solche  von  nngehenerer  Langsamkeit 
sind.  Wenn  ein  gewöhnlicher  Gletscher  auf  seiner  Unterlage 
nicht  allein  als  ein  fester  Körper  bergabgleitct,  sondern  auch  als 
ein  zäher  Teig  sich  fliessend  bewegt,  so  ist  damit  auch  die  Mög- 
lichkeit geg«'li<'n.  dass,  wonn  er  nur  die  gehnri^^n  Grösse  hat  oder 
mehrere  dtTsclhen  Art  sich  mit  ihm  vereinigen,  er,  am  Fusse 
des  Berges  an<rf^lfiiigt,  sich  über  das  untere  Land  verbreiten  kann. 
Dass,  mit  anderen  Worten,  das  Binneneis  Grönlands  mit  einer 
von  den  Wasserscheiden  seines  Innern  ansgehenden  Überschwem- 
mung zu  vergleichen  ist,  wird  auch  durch  die  übrigen  Eigen- 
schaiii*n,  namentlich  die  jetzt  genauer  untersuchten  Bewegungen 
der  ungeheueren  Eisdecke,  bestätigt. 

Aus  allen  Beobachtungen  scheint  hervorzugehen,  dass,  in 
demselben  jMassf,  wie  neues  Eis  sich  in  den  mittleren  Begionen 
des  LaiKit  s  ItiMer,  eine  Fortschiebung  des  alteren  Eises  nach 
dem  Rande  Inn  statttindet.  Ein  allgemeines  Vorrücken  des 
Randes  gegen  das  Meer,  und  die  Ausbreitung  des  Eises  auch 
über  das  Küstenland  würde  daraus  die  Polge  sein,  wenn  nicht 
teils  das  letztere  durch  seine  Höhe  einen  Wall  gegen  den  an- 
schwellenden Eisstrom  bildete,  teils  in  dem  übrigen  Teile  des 
Randes  die  Bewegung  höchst  ungleich  wäre.  Im  allgemeinen 
genügt  letztere  nur  gerade,  um  den  äusseren  Snum  des  Binnen- 
ei.ses  zu  ersetzen  in  dem  Masse,  wie  er  durch  die  Sonimerw  in  me 
des  Kiisteiiklimas  verzehrt  wird,  so  dass  der  Band,  wenn  auch 
penoilKscli  etwas  vfirwärts  und  rückwärts  gehend,  im  ganzen  den- 
selben Standpunkt  behauptet.  Nur  au  gewissen  Punkten  sind 
scharf  begrenzte  Teile,  nämlich  die  in  die  sogenannten  EisQorde 
niedergehenden  Arme  des  Randes  einer  Bewegung  unterworfen^ 

■)  Zeitschrift  der  Gesellschaft  fSr  Erdkunde  ZU  Berlin  8S.  p.  418-31. 
*j  PetermanA's  MitteUuogen         p  200. 
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jroGjon  wt'lche  die  oben  ^ronannto  rau'^nde  Wirkung;  verschwindet, 
so  dass  der  Rand  ins  Meer  j.r.-s(  htd)i'n  und  der  Cbersohuss  ah- 
gebroehen  und  fortgelührt  wird.  Diese  Austiüs.se  .sind  allerdings 
verbältaismässig  wenige  und  zerstreut,  aber  lokal  um  so  gewaltiger, 
und  nur  in  Verbindnng  mit  der  Vorstellung  von  einer  Über- 
eohwemmung  können  wir  nns  die  Produktion  der  ungeheueren 
Menge  Eises,  dessen  die  EisQorde  zur  Bildung  der  Eisberge  be- 
dürfen, erklären,  n&mlich  durcli  Zutiibr  aus  den  entferntesten 
Gegenden  eine.s  prnssen  Binnenlandes.  Ehe  wir  diese  Wirkung, 
den  Ursprung  der  Eisberge  näher  l)etra(  hten ,  dürtte  die  Be- 
sehatfenheit  der  übertiäche  de»  Eises  zunächst  in  Erwäguug  zu 
ziehen  sein. 

Wo  der  Band  des  Eises  offenes  niederes  Land  vor  sich  hat, 
bietet  er  in  der  Bogel  das  Aussehen  eines  m&chtigen  Lavastromes 
dar,  der  in  seinem  Laufe  plötelieh  erstarrt  ist.  Er  pflegt -sich 
hier  mit  einer  steilen,  zerrissenen  und  gefurchten  Wand  zu 
erheben.  Wenn  es  geglückt  ist,  diese  Mauer  zu  erklimmen,  zeigt 
die  Oberfläche  nnph  inimerliin  eine  bed«Mitende  Steigung,  in  der 
liegfd ,  bis  man  t-me  Höhe  von  nimetVdir  2000  Fuss  erreicht. 
Es  folgt  auch  von  selb.st,  dass  wir,  indtMii  wir  uns  ein  tlaches 
Hochland  vorgestellt  haben,  ausserdem  auch  noch  auf  dieser 
ersten  Strecke  von  gewissen  Unebenheiten  absehen  mOssen,  die 
erst  in  unmittelbarer  Nähe  recht  kennbar  werden.  Spalten,  die 
wohl  mehrere  hundert,  ja  vielleicht  tausend  Fuss  Tiefe  messen^ 
gehören  hier  zu  den  gewöhnlichen  Hindernissen  und  Schre(  ken 
de.s  Wanderers.  Die  bläuliche  Farbe  der  Wände,  die  diese  Ab- 
gründe einsfhli»*ssen.  geht  nach  unten  ins  vfillige  Dunkel  der 
scheinbar  bridcidosi-n  Tietc  ül)er.  Die  .schmäleren  Spalten  mögen 
auch  wohl  oljeii  durch  losen  Schnee  verhüllt  sein.  Andere  sind 
alt.  mit  zerfallenen  Kanten  und  teilweise  ausgefüllt,  so  dass  die 
Wanderung  über  diese  Binnen  und  die  sie  trennenden  Bücken 
doch  äusserst  mühselig  wird  Zu  den  Unregelmässigkeiten  der 
OV)erfläche  gehören  auch  noch  schwach  angedeutete  Terrassen, 
flache  Was.serbecken  und  "n  llich  schäumende  Bäche,  die  in  ihren 
eisigen  Bett(m  dahin  eilen,  bis  sie  sich  als  WasserfUUe  in  die 
Spalten  verlieren. 

In  der  Ferne  betrachtet,  sind  diese  Vnebeidieiten  verschwindend 
und  schaden  nicht  dem  Eindrucke,  den  das  Cxanzo  als  eine  hori- 
zontale Fläche  macht.  Überall  gilt  die  Begel,  dass  die  Steigung 
ununterbrochen  ist;  der  Steigungswinkel  kann  von  verschiedenen 
Punkten  der  Küste  etwas  verschieden  sein,  nimmt  aber,  so  wie 
Unebenheiten,  nach  innen  fortwährend  ab,  so  dass  man  zuletzt 
nur  <  ine  ebene,  kaum  merkbar  steigende  Schneefläche  vor  sich 
hat.  Die  grösste  Htdie.  welehe  auf  diese  Weise  erreicht  oder 
jedenfalls  gesehen  worden  ist,  darf  wohl  aui"  7000  —  bOOO  Fusw 
angeschlagen  weiilt-n.  Die  na<di  der  Küste  hin  zunehmende 
Spaltenbildung  hat  otfenbar  m  den  Unebenheiten  des  Bodens  und 
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der  doppelten  Natur  dos  Eises,  i  lne  starre  und  zugleich  dick- 
tlfissiiro  Mrtsse,  ihren  Gruud.  An  der  entfenitcsten  Wasserscheide 
im  BiniK'iihuidc ,  wo  die  erste  Verwamllnii^j:  (h's  Schnees  in 
Gletschcn-is  vor  sicli  ^^elit.  ist  die  Bt'wc^^im;^'  nach  den  Gesetzen 
der  Flüssigkeit  die  vorherrschende,  aber  j»?  weiter  in  der  Richtung 
der  Küste,  je  mehr  kommt  hierzu  der  Druck,  den  die  weiter 
srarück  liegenden  Teile  auf  die  vorderen- als  feste  Körper  gegen 
einander  üben.  Das  auf  der  OberflAche  entstehende  Wasser, 
welches  sich  als  S^me  in  die  Spalten  verliert,  dürfte  hierbei 
auch  eine  Wirkung  ausüben,  die  bei  gewöhnlichen  Gletschern 
nur  wenif!;  bemerkbar  wird.  Es  ist  erwiesen,  dass  die  Kanäle 
in  der  Tiefe,  in  denen  sich  dieses  Wasser  sammelt  und  dem 
Meere  zuströmt,  sich  veriindern.  Die  aufgestauten  Strome  dürften, 
indem  sie  neue  Spalten  füllen,  in  denselben  gefrieren  uml  zur 
Spannung  der  ganzen  Masse  mächtig  beitragen.  Die  gesamten 
Wirkungen  konaentrieren  sich  gegen  die  EisQorde  hin,  wo  als 
Schlttssresultat  die  Bewegung  durch  Druck  so  überwiegend  wird, 
dass  so  gut  wie  nur  die  Fortschiel )ung  einer  starren  Masse  statt- 
findet, während  die  flüssige  Eigenschait  derselben  nicht  Zeit  hat, 
sichtbare  Wirknni^en  /n  zeigen. 

Auf  der  erwähnten  Strecke  von  350  Meilen  berührt  das 
Meer  an  sehr  zahlreichen  St»'llen  herahgehende  Arme  des  Binnen- 
eises, im  allgemeinen  ist  aber  die  Bewegung  dieser  Ai'me  so 
schwach,  dass  die  dem  Meere  dabei  abgegebenen  Bruchstücke 
(Kalbeis)  kaum  Eisberge  zu  nennen  sind.  Nur  25—30  der  ge- 
nannten Arme  geben  wirkliche  Eisberge  ab,  so  dass  die  inneren 
Fahi*wasser,  welche  dieselben  aufnehmen,  als  EisQorde  zu  be- 
trachten sind.  Diese  Eisfjorde  sind  wiederum,  dem  Grade  ihrer 
Wirksamkeit  nach,  sehr  verschieden.  Wir  haben  sie  demnaeh 
in  Klassen  geteilt.  In  die  erste,  als  die  miichtigste,  tlürtTeii  wohl 
nur  b  bis  >  zu  stellen  suin.  \"ier  derstdhen  und  einer,  der  als 
zweiten  Ranges  bezeichnet  worden  ist,  sind  jetzt  genauer  unter- 
sucht worden.  Das  Landeis,  welches  sich  in  diese  Fjorde  herab- 
senkt, hat  das  Ansehen  eines  gewöhnlichen  Gletschers,  indem  es 
zu  beiden  Seiten  von  Land  begrenzt  ist.  Von  einer  Bergeshöhe 
aus  sieht  man  aber  gewöhnlich  bald,  dass  es  im  Hintergrunde 
von  dem  grossen  „Mer  de  glace"  ausgeht.  Die  Dicke  der  auf 
diese  Weitie  vorgescholienen  Kis))l{itte  läs.st  sich  zwar  nicht  direkt 
messen;  in  den  Bruchstücken,  den  Eishergen,  hat  man  jedoch 
insofern  ein<'n  Massstab,  als  sie  wenigstens  dem  kleinsten  Dia- 
meter einer  der  grösseren  Eisberge  gleichkommen  muss.  Die 
Breite  von  Land  zu  Land  lässt  sich  messen,  und  was  nun  endlich 
die  Schnelligkeit  der  Bewegung  betrifft,  so  ist  diese  für  Punkte 
in  einer  Querlinie  bestimmt  worden,  ind^n  es  si<  h  nämlich  be- 
währt hat,  dass  sie  in  der  Mitte  am  grössten  ist  und  nach  den 
Seiten  hin  abnimmt.  Die  Messungen  der  Schnelligkeit  sind  auch 
zum  Teil  an  demselben  Gletscher  zu  verschiedeneu  Zeiten  ange- 
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stellt.  Es  haben  sich  dabei  Fluktuationen  gezeigt,  deren  Art 
und  Uraadie  noch  ganz  unerklärt  geblieben  sind.  Vielleicht 
dürften  sie  in  dem  oben  erwähnten  Wechsel  der  Kanäle  im  Innern 

des  Eises  ilirc  I'rsaclic  liabeu. 

Als  Kcsultat  der  Mt-ssunnron  zeigt«'  es  sich,  dass  die  mittlfre 
Partie  aller  <liosor  (ilcTscluT  im  Durchschnitt,  zur  Zeit  der  stärkeren 
Bewegung,  eine  Schnelligkeit  von  ungefähr  50  Fuss  in  24  Stunden, 
also  Kwei  Fuss  in  der  Stunde  hatte.  Hierausy  in  Verbindung  mit 
den  Berechnungen  der  Breite  und  Dicke,  kOnnen  wir  uns  eine 
Vorstellung  von  den  Dimensionen  des  Stückes  machen,  welches 
jährlich  von  jedem  der  t'ünl'  (rletschcr  im  Durchschnitt  dem  Meere 
übergeben  wird  Auls  Land  gebracht,  würde  ein  solches  Stück 
einen  Berg  von  14  000  Fuss  Länge,  1 3000  Fuss  Breite  und  *)00, 
wenn  nicht  etwa  volle  lOOU  Fuss  Höhe,  also  170000  Millionen 
Kubikluss  ausmachen. 

Es  kann  nach  diesen  MessuLgeu  wohl  kaum  besweilelt 
werden,  dass  diese  EisQorde  grosse,  den  Flussgebieten  eines 
Landes  entsprechende  Areale  voraussetzen,  denen  sie  ihre  Ver- 
sorgimg  mit  Eis,  bis  von  den  entferntesten  Teilen  des  Binnen- 
landes, verdanken.  Wir  müssen  nämlich  dazu  noch  bedenken, 
dass  wohl  kein  (Gletschereis  überhaupt  sich  über  Land  bowi-gen 
kann,  ohne  im  Laufe  des  Jahres  von  einer  mehrfach  grosseren 
Menge  A\'asser.s  begleitet  zu  werden,  und  man  weiss  auch  aus 
Krfalu  ung,  dass  Wasserstrümo  sich  unter  dem  Eise  in  die  Fjorde 
ergiessen.  Demn&obst  ist  sn  erinnern,  dass  die  1000  Fuss  dicke 
Eismasse  über  einen  Grund  geschoben  wird,  der  als  Unterlage 
einer  gleitenden  festen  Masse  nur  eine  verschwindende  Neigung 
hat;  woher  sollte  denn  also  die  Kralt  stammen,  welche  selbige 
zwei  Fuss  in  der  Stunde  fortschiebt?  Nur  die  vereinigte  Wirkung 
der,  wahrscheinlieh  im  Innern  di  s  T>andes  von  ülier  10000  Fuss 
Höhe  ausgehenden.  (Th-tschcruiassen  aul"  jene  einzelnen  Punkte, 
die  Eistjortle,  konzentriert,  .scheint  dieses  erklären  zu  können. 
Man  hat  versucht,  sich  die  Schnelligkeit  und  die  Produktivität 
dieser  Eisberge  abgebenden  Oletscher  aus  einer  starken  Neigung 
des  unterliegenden  Bodens  in  der  nächsten  Umgebung  zu  erklären. 
Aber  abgesehen  davon,  dass  dieses  mit  direkten  Erfahrungen  im 
•  Widerspruch  steht,  so  fragt  es  sieh  doch,  wie  denn  der  auf  diese 
Weise  b«'S(  hleunigte  Verl»rauch  des  Vorrats  in  der  nächsten  l'm- 
gebung  ersetzt  wird?  Wenn  er  von  weiter  Ferne  heri^efidirt 
sein  kann,  so  l)edart"  er  ja  auch  nicht  einer  besonders  fürs  iierab- 
gleiten  geeigneti*n  Balm  auf  di<'ser  letzten  Strecke. 

Angenommen  also,  dass  das  zur  Speisung  eines  Eistjorda 
erforderliche  Gebiet  mit  einem  der  Grösse  des  Landes  einiger- 
massen  entsprechenden  Flussgebiete  zu  vergleichen  sei,  so  wird 
vorläufi::  -in  Blick  auf  die  Karte  zeigi  n,  dass  eine  gegen 
100  deutsche  geographische  ^foileu  lange  Wanderung  des  Xied^ 
Schlages  im  festen  Zustande,  ehe  er  von  der  entferntesten  Grenze 
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dee  Fltt88gebietes  sum  Meere  gelangt^  in  Nordgrönland  keineswegs 

zu  den  Unwahrschemlichkeitoii  gehört.  Hiermit  ist  dann  auch 
die  Anwendbarkeit  dieser  Eisbildung  sur  Beleuchtung  der  so- 
gonaiintcn  Glacialztnt  <lcr  (Tcolofjjen  vorbundeii.  Dor  Trans]iort 
erratischer  Blöcke  über  ein  nicdrifjos  Land  von  weiter  Ausdehnung 
und  (his  A])schleifen  der  Felswündf,  die  unter  einem  gewissen 
Niveau  liegen,  Huden  in  den  Wirkungen,,  die  hier  noch  vorgehen 
müssen,  ihr  Seitenstflok.  Die  Fortschiebung  der  sicherlich  über 
lOOU  Ftiss  mächtigen  Decke  über  einen  unebenen  Gnind  mnss 
die  hervorragenden  Spitzen  oder  Kanten  desselben  abbrechen 
nnd  zu  einem  mächtigen  Schleifpulver  machen.  Eine  Vergleichung 
mit  den  übrigen  bekannten  Polarländem  wird  denn  auch  l)ald 
zeigen,  dass  nur  in  Grönland  ein  solches  Seitenstück  zur  Glacial- 
zeit  zu  tindcn  ist. 

Von  der  Weise,  in  welcher  die  Eisberge  vom  festem  Eise 
losbrechen,  der  sogenannten  ^ Kalbung'',  haben  noch  bis  zum 
heutigen  Tage  Sachverständigem  verschiedene  Meinungen  ausge- 
sprochen. Die  Ursache  davon  ist  wohl  weniger  die,  dass  es  bis 
jetzt  nur  einmal  einem  Beobachter  geglückt  ist,  Zeuii;«'  dieser 
grossartigen  Erscheinung  zu  sein,  als  die,  dass  der  Hergang 
dabei  auch  wirklicli  narli  dcif  Lokalitäten  verschieden  ist  Der- 
selbe niuss  sich  nanilich  nach  der  Form  der  Küste  und  der 
Beschailenheit  des  Meeresl)ndens,  wo  der  Gletscher  /.ufallig  seinen 
Austritt  gefunden  hat,  richten,  und  eine  allgemeine  Regel  kann 
deshalb  nicht  aufgestellt  werden.  Nur  so  viel  kann  man  wohl 
behaupten,  dass,  wenn  grosse  Eisberge  entstehen  sollen,  wenn 
die,  übrigens  gleiche  Menge  Eis,  beim  Losbrechen  nicht  in 
kleinere  Stücke  zerbröckeln  soll,  der  Meeresboden  von  der  Küste 
aus  verhältnismässig  eben  sein  und  mit  einer  schwachen  Xeigang 
abfallen  muss .  Iiis  das  Wasser  so  tief  ist,  dass  es  die  grosse 
EisjdatTe  vom  Grunde  heben  und  tragen  kann.  Sie  Itildet  rlanu 
eine  zusammenhängende,  schwimmende^  Brücke  so  lange,  bis, 
durch  zufällige  Unistände  veranlasst,  der  Zusammenhang  auf- 
gehoben wird.  Hat  aber  der  Meeresboden  nicht  diese  ebene 
Beschaffenheit,  sondern  &llt  er  plötzlich,  noch  ehe  das  Eis  vom 
Wasser  gehoben  werden  kann,  bis  zu  einer  grosseren  Tiefe  ab, 
so  muss  die  Eisplatte  über  diesen  Rand  hinaus  in  grössere  oder 
kleinere  Stücke  zerbröckeln  und  herabfallen,  je  nachdem  sie  doch 
noch  mehr  oder  weniger  vom  Wasser  getrair«'n  wird.  Tm  oben 
genannten  Falle  aber  zerbricht  die  Fiisdecke  mehr  wie  die  eines 
gefroreneu  ^leeres ,  das  Alibrechen  geschieht  nicht  durch  die 
direkte  Wirkung  der  Schwere,  im  Gegenteil  werden  die  Bruch- 
Stücke  durch  die  gewaltsamen  Umwälzungen  mit  ihren  Kanten 
nnd  Spitzen  nach  oben  gekehrt,  so  dass  sie  hoch  über  den  Band, 
von  dem  sie  losgebrochen,  emporragen.  Es  folgt  von  selbst,  dass 
der  Meeresboden,  auf  dessen  Beschaffenheit  die  Bildungsweise 
.  der  Eisberge  beruht,  so  gut  wie  gar  nicht  untersucht  werden 
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kann;  vor  allem  muss  aber  aucli  erinnert  werden,  dass  diese 
Frage  in  physisch  -  <j:eographi8cher  Beziehung  vorl&ofig  noch  von 
untergeordneter  Wichtigkeit  ist.    Es  fragt  sich  erst,  wie  gross 

gesammelte  Eismasse  ist,  die  jährlich  von  einem  Eisfjorde 
ausgcstossen  wird,  abgesehen  davon,  oh  dieses  in  der  l'orm 
grösserer  oder  kleinerer  Jiruchstiicke  geschieht." 

Die  Gletauher  der  Ostalpen  bildeten  den  Ciegeustand 
einer  grossen  Monographie  von  Eduard  Richter  '},  die  zum  grossen 
Teile  auf  eigenen  Stadien  an  Ort  und  Stelle  bemht.  Im  ganzen 
werden  1012  einzelne  Gletscher  mit  1462  qkm  Areal  behandelt 
und  die  erlangten  Resultate  zur  Ableitung  allgemeiner  G^etzo 
benutzt  Zun&chst  ist  es  die  Schneegrenze,  mit  welcher  sich 
Prof.  Richter  eingeliend  betasst.  Eine  sciiarfe  Linie  für  den 
„ewigen  Sclinee"  in  einer  gewissen  Höhe  und  von  einigen 
meteorologisclicn  Bedingungen  abhimgig,  giel)t  es  nicht.  Man 
begegnet  au  den  Abhängen  der  Gebirge  bisweilen  in  verhältnis- 
mässig tiefen  Lagen  snsammenhängenden  und  dauernden  Schnee- 
feldem  oder  Schneeflecken,  und  an  anderen  Stellen  trifft  man  wieder 
hoch  über  der  Ghrenze  des  „ewigen  Schnees"*  weite  „apere**,  d.  h. 
schneefreie  Flächen,  die  den  weissen  Pimmantel  unterbrechen. 
Richter  stellt  das,  was  man  gegenwärtig  als  Schneegrenae 
bezeichnet,  in  folgende]-  Weise  zusammen  : 

1.  Die  orr.giaphiselie  Firugrenze  Ratzers,  das  ist  die  untere 
Grenze  der  Firnfieckenregion. 

2.  Die  wirkliche  Sclineegrenze  Richter's,  das  ist  die  untere 
Grenze  der  zusammenhängenden,  dauernden  Schnee-  und  Eis- 
massen. 

3.  Die  klimatische  Schneegrenze  RatzeFs,  das  ist  der  theo- 
retische Begrilf  einer  nur  Ton  klimatischen  Verhältnissen  ab- 
hängigen Schneelinie. 

4.  Die  normale  Sclmeedecke  Keriier's ,  jene  Linie.  ])is  zu 
der  auf  IIäng(Mi  und  Ciij>telri  der  Schnee  lUierhaupt  zurückweicht. 

Nach  Prof  Richter's  Ermittelungen  kann  man  folgende  Hohen 
als  diejenigen  der  klimatischen  Schneegrenze  betrachten,  wie  sie 
sich  unablängig  von  Gebirgsbau  und  Lage  gestalten: 

Nördliche  Kalkalneu  (Ztigspitze,  Hocbkönig,  Dachstein)  .  2500  m 

Silvretta  (NowUeite)   2750  „ 

Ortlersrrni.pe,  etwa.s  über   29ü<»  „ 

Adumello      Presaiiella  —  Gr   ...  2bOü  „ 


280U  „ 

2950  „ 
2700  „ 
2700  „ 

2700  „ 
2f.00  „ 
2700  „ 


V   II  K  l  *\  I  •  «  •  •  • 

Stubayer  Gruppe  

Zillenhaler  Alpen  

Venediger  «  und  Glöckner  "  Gr. 
GoMlicrir  =  und  .\nkoi:»'1  —  Gr 
Südliche  Kalkalpeu  mit  iirenta  . 


zentrales 


<)  Stuttgart  1888. 
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Eino  merkwürdige  Thatsacho  ist,  „dass  überall  die  Aussen- 
Tftnder  in  den  Ostalpen  eine  tiefere  Schneegrense  anfweiaen'  ab 
die  inneren  Teile,  nnd  die  grössten  Massenerbebungen  anob  den 
bOcbsten  Stand  aufweisen,  während  die  Sdmeegrense  am  so 
tiefer  berabsteigt,  je  woniger  V)i>  if  im  gaiusen  der  noch  in  die 
SchneerojEiion  anfrapf'iide  Teil  des  (rebirges  ist."  Die  Ursache 
hiervon  wif  l  in  klitnatischcii  A'r'rhältiiissen  trosneht.  ..Die  iiiinTen 
Alpenteiii-  sind  i^eiiau  w  ie  Hochebenen  durch  Trockenheit,  höhere 
"Wärme,  khires  W  interwetter  und  ein  Hinaufrückeu  der  Vegetations- 
und Scbneegrenze  gekennzeichnet. 

Was  die  Schwankungen  der  Gletscher  in  den  Ostalpen  an- 
belangt, so  findet  Richter  im  gegenwärtigen  Jahrhundert  zwei 
Maximal-  oder  Vorstossperioden ,  deren  letztere  in  die  Mitte  der 
fünfziger  Jahre  fällt.  Seitdem  ist  ein  Kückschritt  eingetreten, 
der  bedeutender  ist  als  jener  zwiseheii  den  beidf'ii  Vorstoss- 
perioden: nach  vereinzehcn  W'ahrneliniuu^cen  kiinnte  man  schHessen, 
dass  dieser  Rückschritt  ir'  Lrenwiirtii;  seinem  Ende  ent^^egengeht. 

Die  Gletöchcrschwankungen  sind  übrigens  individuell  recht 
ungleich,  nnd  man  muss  doh  wohl  hüten,  in  dieser  Beziehung 
allznsehr  sn  generalisieren.  In  dieser  Beziehung  machte  Dr  Sieger 
einige  sehr  richtige  Bemerkungen^).  „Während  an  den  meisten 
Gletstdiem",  sagt  er,  „die  zu-  oder  abnehmende  Bewegun<r  sich 
durch  Zeiträume  von  10  bis  30  und  mehr  Jahren  zu  erhalten 
pflcirt,  so  dass  man  mit  Recht  von  ..langjährigen  Schwankungen 
spricht,  zeigen  cinzcbie  Kiskorper  eine  lelthaf'tero  Empfindlichkeit 
gegen  die  EinJiiissc  klimatischfr  Veränderungen,  liei  den  V)eweg- 
lichsttm  derselben  genügen  ein  odiir  zwei  feuchte  und  kalte  Jahre, 
um  die  Gefahr  eines  „Ausbruches hervorzurufen.  Bei  anderen 
wieder  erscheinen  zwar  im  Fimfelde  Schwankungen  von  mehr- 
jähriger Dauer,  ohne  jedoch  an  der  Gletscherzunge  bemerkbar  zu 
werden.  B«i  einer  dritten,  ])isher  noch  wenig  beachteten  Reihe 
aber  scheinen  sich  in  der  That  derartige  kürzere  Perioden  der 
Zunahme  oder  Abnahme  zwisclien  den  l)ekannten  E|)0('hon  der 
allgeni«  in>  II  Schw aidvungeu  auch  au  dem  eigentlichen  Eiäkürpcr 
nachweiM'ii  zu  lassen." 

Sieger  vermutet,  und  Forel  stimmt  ihm  darin  bei,  dass  die 
seit  1875  im  Gange  befindliche  Vorrückung  immer  zahlreicherer 
Gletscher  der  Westalpen  ihren  Höhepunkt  bereits  erreicht  oder 
überschritten  habe.  ..Zum  mindesten  ist  der  seit  1875  vor- 
stOBsende  Säntisgletscher  seither  wieder  im  Rückgang  befindlich, 
und  an  dem  ebenfalls  seit  1  ^75  vorrückenden  Glacier  des  Bossona, 
sowie  dem  erst  seit  l'^^l  zunehmenden  (tl;u-ier  du  Tour  seit 
[Sbi)  oder  1^S7  wicilci-  ein  Stillstand  eingetrt'ten.  Wir  dürfen 
um  so  gespannter  den  Na<;hriclit<'n  der  nächsten  Jaliro  über  diese 
neuerliche  Rückgangsbewegung  i-ntgegensehen,  als  dieselbe  gerade 

*)  HitteO.  d  Deutsch,  nud  Österr.  Alpenvereins  1889.  p.  22. 
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in  dem  Zeitpunkte  deutlich  zu  werden  beginnt,  in  welchem  die 
Gletscher  der  Ostalppn  endlich  in  die  seit  Jahren  erwartete  Vor- 
stoasbewegung einsatreten  verspreohen.  Nicht  bloss  der  Vorstoss 
seit  1875,  der  ans  noch  nicht  anfgeklftrten  OrOnden  auf  die 

Wostalicii  heBchiftnkt  blieb,-  und  der  ihm  in  den  8üer  Jahren 
folgende  Rückganf^,  sondern  auch  das  Auftrot  Mi  sekundärer 
Maxima  hnld   nach  und   l)ald  nach  181.')  limlm  dtirchaus 

ihre  Beirrüiidun<^  in  dmi  Witterungscharakter  und  in  den 
Schwankuuf,'!'!!  der  Seen,  welche  ebenfalls  entsprechende  Hoch- 
stande aut'weiseu.  Man  sollte  also  erwarten,  dass  sie  in  viel 
sahlreicheren  Beispielen  belegt  sind :  allein  bei  der  Lückenhaftig- 
keit, welche  trotz  aller  eindringender  Forschung  unsere  Ktmde 
in  bezug  auf  die  ftlteren  Jahrzehnte  noch  immer  aufweist,  ist 
es  nicht  möglich,  zu  sagen,  ob  diese  „Schwankungen  von  kürzerer 
Dauer"  wirklich  nur  an  so  wonigen  Gletschern,  eben  den  empfind- 
lieheren ,  eingetreten  sind,  oder  ob  sie  infolge  ihres  geringeren 
Betrages  und  der  ungenngenden  Beobachtungen  an  vielen  anderen 
ciufacli  ülterselicn  wurden.** 

Über  den  Kückgang  einiger  ötzthalur  Gletscher 
hat  Dr.  8.  Finsterwalder  Mitteilung  gemacht^).  Hiemaeh  ist 
der  Rettenbachfemer  ein  kleiner  Thalgletscher,  im  Hintergrund 
des  bei  Sölden  in  das  ötzthal  mündenden  Bettenbachthales 
gelogen,  im  Verhältnis  zu  seiner  Ausdelmnng  sehr  stark  zurück- 
gegangen. Am  Hochjochferner  ist  in  der  letzten  Zeit  eine  Vor- 
kürzung der  Lilngsaxe  uielit  zu  bemerken,  da  das  10  m  breite 
Ende  auf  ein»«  längcie  Strecke  sehuttl)edeckt  in  einer  solimalen 
tiefen  Schlucht  ruht,  und  sich  dessen  äusserste  Partien  jedentalls 
früher  von  der  Hauptmasse  des  Gletschers  lostrennen  werden, 
ehe  sie  zusammengeschmolsen  sind.  Nichtsdestoweniger  ist  der 
Rückgang  im  letzten  Jahre  sehr  bedeutend  gewesen  und  hat 
in  der  Breite  an  manchen  Stellen  gegen  20  m,  in  der  Dicke  2  bis 
3  m  betragen.  Der  Hinte  reis  femer  ist  1889  stark  zurückgegangen; 
seine  Länge  ist  um  ca.  30  tn  verringert  worden.  Der  Vernagt- 
ferner  hat  zwar  sein  Aussehen  in  keiiit-r  Weise  geändert,  und  bei 
nur  oberflächlicher  Betrachtung  wilrde  man  nur  wenige  Meter 
V'erkiirzung  seit  dem  letzttMi  Jahre  vermuten.  Trotzdem  bemisst 
sich  dieselbe  auf  25  m,  wie  eine  am  linken  Ufer  des  Gletschers 
auf  einem  geschliffenen  Felsen  angebrachte  Marke  ausweist  Nach 
den  Beobachtungen  in  den  Fimfeldem  ist  eine  fortdauernde 
Reduktion  der  Gletscher  dieser  Gruppe  zu  erwarten. 

Die  Pyrenäengletscher  sind  Gegenstand  einer  sehr  sorg- 
fältigen Untersuchung  von  Michellier  gewesen  Die  kleinen 
Gletscher  in  der  Umgebung  des  Sees  von  Oredon  (Ibti^  fn  über 


*)  Mitteil  des  Dent.-Jch.  und  Österr  Alpenvereins  1SS9. 
*)  Ann.  du  boreau  ceutr.  lueteorol.  de  France  1885.  1.  S.  B.  33. 
B.  235. 
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dem  Meere)  sind  seit  185()  bis  1880  iu  stetiger  Abnahme.  Der 
Gletscher  un  Fic  Long  hat  heute  nur  240000  tpn  Areal  und 
8.5  Millionen  qm  Eis  verloren.  Bis  1884  ist  wieder  eine  Zunahme 
der  Eismasse  eingetreten.  Bie  Neste,  welche  hauptsächlich  yon 
diesem  Gletscher  gespeist  wird,  hat  in  den  sehr  trockenen  Jahren 
1871  bis  IS74  kaum  eine  Verminderung  ihrer  WaHserraenge 
gezeigt,  woil  damals  dif  Schmelzung  des  Eises  und  des  Firn- 
schnees im  Hochgebirge  sehr  intensiv  erfolgte. 

Über  die_  Gletscher  des  Kaukasus  verbreitet  sich  auf 
Grund  genauer  Untersuchungen  Douglas  W.  iVeshield  Nach 
ihm  giebt  es  in  der  Hauptkette  viele  und  darunter  einige  sehr 
grosse  Gletscher.  Unter  diejenigen  mit  den  grössten  Kessel- 
becken zfthlt  er  diejenigen  zwischen  dem  Djeper-Pass  und  dem 
Maniissoii  au  der  südlichen  Seite^  den  Betscho,  den  rschba,  den 
Gvalda ,  den  Thubei-,  den  Zammer,  Tetnuld  und  Adis<  h,  ferner 
diejenigen  au  den  t^uelh'n  des  Rion,  Auf  der  n<inl liehen  Seitt» 
giebt  es  in  jeder  Schlucht  einen  grossen  (.tletscluM' ,  die  i^i'<»ssteu 
sind  der  Karagam  und  der  Beziugi,  zunächst  kommen  daun  der 
Adylsu  und  eine  Unzahl  anderer,  nicht  nur  auf  der  Hauptkette 
gelegen,  sondern  auch  auf  ihren  Auslftufem,  welche  in^  einer  Aus- 
dehnung gefroren  sind,  von  der  die  Feldstabskarte  keinen  Begriff 
giebt.  Auf  der  paläozoischen  SchieferkettOi  sttdlich  von  Swanetia, 
deren  Gipfel  sicli  über  12000  Fuss  erheben,  sind  Gletscher}  die 
der  Grand-Paradit'sirruppo  bei  Aosta  nicht  viel  nachstehen. 

Seen  sind  dagegen  im  Kaukasus  nur  wenig  vorhanden.  «Ich 
habe*',  sagt  der  genaiuito  Beobachter,  der  zu  den  besten  (rletscher- 
kenuern  gehört,  „nie  einen  den  Boden  aushöhleudeu  Gletscher 
gefunden,  und  die  Lage  der  meisten  der  kleinen  alpinen  Seen 
scheint  mir  fftr  die  Hypothese,  dass  ein  Bett  vom  Gletscher  aus- 
gehöhlt worden,  höchst  unwahrscheinlich,  da  eine  sehr  grosse 
Anzahl  von  diesen  Seen  da  ist,  wo  die  Felsen  am  härtesten 
sind,  unter  den  Granitf«dsen  des  Adamello  und  der  Seealpen. 
Sollten  wir  annehmen ,  das  Fiis  habe  E:erailo  in  dem  härtesten 
Gestein  gebohrt?  leh  kann  in  der  Natur  keine  Bestätigung  für 
die  Theorie  tinden,  dass  dieselben  U-f"'rmige  oder  breite  Thäler 
im  Gegensatze  zu  V-förmigen  oder  schnuilen  Schluchten  aushöhlen. 
Was  ich  aber  erkenne  und  behaupte,  ist,  dass  die  Gletscher  den 
Boden  vor  schweren  Begengüssen  schützen,  dadurch  dass  sie 
(ausgenommen,  wo  ihr  Bett  sehr  steil  und  schmal  ist,  und  die 
Wildbäche  unter  den  Gletschern  sich  in  ( inem  einzigen  Bette 
vereinigen)  die  unter  denselben  lietindlichen  Wassermassen  ver- 
teilen und  demnach  ihre  aushöhlende  Kraft  vermindern ,  ferner 
dass,  indem  sie  das  ganze  in  ihrem  oberen  Laute  gelegene  loso 
Material  mit  sich  führen  und  bei  ihrem  Zurückweichen  dasselbe 
zurücklassen,   sie  den   Thalgruud   vor  dem  Aushöldeu  schützen 

*)  Österr.  Touristen-Zeituig  1S89.  Nr.  14. 
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und  denselben  ausföllen.  Die  Schwankungen ,  welche  dioselben 
in  den  letzten  Jahren  erfahren  haben,  stimmen  in  merkwürdipjer 
Weise  mit  denjeni^cen  der  Alpcn^i^lftsrlirT  ülierein.  Im  Jahre 
l'^CiS  waren  sie  alle  im  Zuriicktretoii  I K  t^iiireii  Untrofahr  im 
Jahre  1875  \v<*U(letf^  sich  die  Stnimung.  im  vorigen  .Jahre  rückten 
diejenigen,  welche  wir  beobachteten,  merklich  vor.  Wie  allgemein 
bekannt,  rücken  mehrere  von  den  alpinen  Gletschern  jetzt  rapid 
vorw&rts;  natürlich  nehmen  jene  die  erste  Reihe  in  der  Vor* 
wärtsbewegung  ein,  die  den  steilsten  und  geschwindesten  Strom- 
fall besitzen." 

Die  (Hetseher  Neuseelands  sind  von  R.  v  Lendenteld 
stutiert  worden  '  i.  Trotzdem  der  nordwestliche  Althaiig  des 
Gebirges  auf  der  siidlirhen  Insel  den  Sonnenstrahlen  mehr  aus- 
gesetzt ist,  als  der  Südostahhaug,  so  reicht  doch  die  Cxrenze  des 
ewigen  Schnees  dort  bis  zu  1 700  m  über  dem  Meere  herab, 
während  die  Schneegrenze  am  Südostabhang  durchschnittlich 
2000  tn  über  dem  Meere  liegt.  Dies  ist  darauf  zurückzuführen, 
dass  der  Schneedall  am  Nordwestabhang  um  vieles  bedeutender 
ist,  als  am  Südostabhange. 

Die  Eis-  und  Schneelx'decknng  ist  auf  Neuseeland  viel 
pfiösser  als  in  Europa,  auch  ist  dort  das  Verhältnis  zwischen 
Firn  und  F.is  ein  ganz  anderes  IJer  gnisste  Kisstrom  Neusee- 
lands, der  Tasmauglctscher,  hat  mit  dem  Aletschgletöchor  nahe 
gleiche  Ghrfisse;  beide  unterscheiden  sich  aber  wesentlich  dadurch, 
dass  beim  Aletech  das  Verhältnis  der  Eisstromfläche  zur  Firn* 
fläche  30  :  10.0;  beim  Tasman  aber  116  :  100  ist. 

Früher  war  Neuseeland  offenbar  viel  mehr  vergletschert  als 
beute.  ^Gut  erhaltene  Gletscherspuren  gehen  hoch  hinauf  an 
den  Thalhängen  und  tief  hinab  l'is  ans  ^[eer.  Viele  Eisströme 
erreichten  zu  jener  Zeit  die  heutii^e  Strand linie  des  westlichen 
Meeres,  nicht  nur  in  der  Nähe  der  hiiehsten  Erludiungen  der 
neuseeländischen  Alpen,  sondern  auch  weiter  im  Süden,  am  llande 
des  südlichen  Plateaus.  Die  Gletscher  der  Eiszeit  haben  auf 
die  Thal-  und  Fjordbildung  einen  grossen  Einfluss  ausgeübt, 
einen  Einfluss,  welcher  der  Landschaft  einen  eigentümlichen 
Charakter  eingeprägt  hat.  In  den  \  etlichen  Steilrand  des 
Plateaus,  im  südwestlichen  Teil  der  liisei.  sind  \'.\  grosso  Fjorde 
eingeschnitten.  Der  nördlichste  von  ihnen,  der  Milfordsund.  liegt 
in  44^  32'  südl.  lir.  und  ist  denmaeh  der  dem  Atpiator  zunächst 
liegende  Fjord  auf  der  Erde.  Hohe  Felsgipfel  entragen  dem 
Tafelland  in  seiner  Umgebung.  Ringsum  steigen  70**  bis  SO" 
steile  Felswände  jäh  aus  dem  Wasser  auf;  nur  im  Hintergrunde 
des  Fjords  Hegt,  an  der  Einmündung  des  Cleddyflnsses,  eine 
kleine  allnvialo  Ebene  An  vielen  Stellen  erreiehen  die  Fels- 
wände, welche  den  Fjord  einschliessen,  eine  Höhe  von  1000  m 

>)  Natarw.  Knndachaa  1690.  Nr.  23. 

•\ 

Digitized  by  Google 


Glütlicher  und  Glacklyhytiik. 


241 


und  dinrflber.''  Verfasser  hat')  die  Masse  der  dreizehn  Fjorde 
an  der  WestkQste  Neuseelaads  snsammengestellt  ,.Aii8  dieser 
Tabelle  ergiebt  sich  folgendes:  1.  Die  Fjorde  liegen  swieohrä 

32' und  lii^  S'  südi.  Br.  t>.  Sio  hal.en  eine  (Jurchschnittliche 
Länge  von  25.5  km  und  eine  diu*chscliiiittliclie  Broito  von  2  km, 
'^.  Das  vorliegende  ^foer  ist  durchschnittlich  si.5  m  tiet"  und  in 
S  von  don  13  Füllon  nicht  tir  frr  als  der  Eingang.  4.  die  durch- 
schnittliche Tif'te  des  Eiuj^anges  beträgt  100  ni.  5.  Die  ^faxiiual- 
tiefe  im  Innern  des  Sunden  beträgt  im  Mittel  227  ni  und  iat  in 
allen  Fällen  bedeutender  wie  die  Tiefe  des  Eingängen  und  anek 
wie  die  Tiefe  des  vorliegenden  Meeres. 

Die  Untiefes  welche  sich  vor  den  FjordeingiUigen  ausbreitet^ 
hat  eine  sehr  bedeutende  Ausdehnung.  Di(^  mittleve  Maximal- 
tiofo  —  227  m  —  wird  erst  in  einer  Entfernung  von  30  km 
von  der  Küste  angetroffen,  wälyond  di<'  «zrnssto  l)eol)a#'htete 
Fjordtieif  —  300  m  in  Miliordsund  —  überkaupt  nicht  in  der 
^ühe  der  Küste  gefunden  wird.** 

Loudonfeld  glaubt,  dass  der  Gletscher  aktiv  kleinere  vor- 
handene Erosionsthäler  su  tiefen  I^jorden  ausschleift.  Im  Innern 
der  Insel  finden  sich,  den  Fjorden  gegenüber,  sahireiche,  tief 
ein/^osehnittene ,  schmale  und  lange  Seen,  welche  wohl,  ebttlSO 
wie  die  Fjorde,  Gletschern  ihre  Entetehung  verdanken.  „Aue 
dorn  Vorhandensein  der  Fjorde  und  Seen,  sowie  aus  den  Gletscher- 
schliffen ,  denen  man  allenthalben  auf  dem  Vlateau  bt-^^egnet, 
lässt  sich  schlicsseu ,  dass  dieser  Teil  Neuseelands,  der  \v<'j;en 
seiner  geringen  Höhe  heute  nur  khüne  Gletscher  besitzt,  zur 
Eiszeit  mit  einer  ntilehtigen  Fimlage  bedeokt  war,  von  welcher 
ebenso,  wie  dies  heute  in  Ghrönland  der  Fall  ist,  grosse  Eis- 
ströme herabkamen  durch  die  Einkerbungen  im  Bande  des  Tafel- 
landes. Diene  Einkerbungen  —  Erosionsthäler  aus  früherer  Zeit 
—  wurden  durch  jene  Gletscher  erweitert  und  ausgetieft  und  in 
prÄchtijje  Fjorde  verwandelt. 

Alten  Moränen  be<;ei,niet  man  am  Südostabhang  «ies  ttfliirges, 
wo  die  (fletscher  der  Pliszeit  nach  Haast  nicht  hinabreicht4'U,  bis 
zur  heutigen  Sirandlinie.  Hier  haben  «ich  in  den  Hauptthälern 
riesige  Morlnen  gebildet,  von  denen  vielerorts  noch  deutliche  ' 
Reste  vorhanden  sind.  Obwohl  weit  draussen  in  den  vor- 
geschobenen Hügelk(;tten  und  auf  der  grossen  dstUchem  Ebene 
Moränenreste  häutig  sind,  so  werden  doch  die  groaeartigsten  und 
besterhaltenen  Gesteinsanhäufungen  dieser  Art  näher  dem  Gebirge 
angetroffen  Es  sind  dies  Endmoränen,  welche  später  ;^'<"bildet 
wurden,  als  die  am  weitesten  vnrgesdp'benen  in  der  ElM-ne.  Sie 
entstantlen  nicht  zur  Zeit  der  Maximalausdehuuug  der  (Tietscher, 
sondern  nachdem  der  Rückzug  derselben  begonnen  hatte.  Ihre 
Grösse  weist  darauf  hin,  dass  während  des  allmählichen  Bück* 


Dentache  Rundschau  fVr  Oeegn^e  und  Statistik  10«  Heft  7. 
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sii|;e8  der  Gletscher  ein  lange  andaaemder  Stillstand  eingetreten' 
sei,  während  dessen  diese  ^dmorftnen  entstanden. 

Seit  der  Zeit,  als  diese  Biesenmoränen  gebildet  wurden, 
scheinen  die  Oletscher  Kt<'tig  und  ziemlich  rasch  znrflckgegangen 

7A\  sein,  da  man  oberhalb  der  Seedämme  bis  in  der  nächsten 
Nähe  der  gegenwärtigen  Gletscherstimen  keine  Moränen  mehr 
tindet.- 

V.  Lendenfeld  betont,  dass  gegenwärtig  die  südliche  Erd- 
h&lfte  weit  mehr  vergletschert  ist,  als  die  nördliche,  und  führt 
dies  darauf  surflck.  dass  dort  die  Temperatur  gleichmässiger  und 
die  Luft  feuchter  ist.  „Die  Gleidunlssigkeit  der  Temperatur 
sowohl  als  der  Ih-Ih  i.-  F.  ik  lirl^ki  itsgehalt  der  Luft  werden  durch 
die  grössere  Ausdehnung  der  Wasserfläche  auf  der  südlichen 
Hemisphäre  bedingt:  die  grosse  relative  Ausdehnung  des  Meeres 
ist  also  die  Ursache  (h-r  Vergletscherung  des  Südens.  Würde 
das  Meer  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  um  einige  100  m  an- 
steigen, alle  Flachländer  überÜuteud,  so  würden  die  Gletscher, 
trots  der  Abnahme  der  absoluten  Höhe  der  Gebirge,  doch  be> 
trftchtlich  zunehmen  und  wahrscheinlich  stellenweise  bis  sum  Meere 
herabsteigen.  Thatsftchlich  waren  einige  Teile  Europas  (nord- 
deutsche Tiefebene,  Zentral russland)  zur  Eiszeit  überflutet.  Wir 
könnten  uns  also  zu  dem  Schlüsse  berechtigt  fühlen,  dass  die 
Eiszeit  in  Europa  eine  Folge  dos  damaligen  höheren  Standes 
des  Meeres  auf  der  nördliclicn  Halbkugel  gewesen  sei.** 

Bezüglich  Neuseelands  rindet  v.  Lendenleld,  dass  infolge  der 
ganzen  Lage  und  der  hypsometrischen  Verhältnisse  desselben 
eine  negative  Strandverschiebung,  also  ein  Sinken  des  Seespiegels 
um  300  fit,  eine  Eisperiode  verursachen  würde.  .Es  würde  also 
im  Fall  einer  solchen  Strandverschiebung  Neuseeland,  ohne  viel 
grrss.  r  zu  werden,  und  ohne  dass  das  Klima  we.<<entlich  trockener 
und  nngleichmässiger  würde,  an  Höhe  um  liOO  fn  zunehmen. 
Die  Kirnliriie  um<I  die  (Jletseher  würden  dementsprechend  um 
nalie/u  ;^()0  in  tieter  herabsteigen,  die  weiten  Plateaus,  die  jetzt 
unter  der  Schneegrenze  liegen,  würden  für  die  Ansamndung  von 
Firn  gewonnen,  und  es  entständen  grosse  Eisströme,  ähnlich 
jenen,  die  während  der  neuseeländischen  Gladalperiode  that- 
sächlich  bestanden  haben. 

Ganz  so  verhält  es  sich  in  Australien  und  in  Patagonien. 
Afrika  liegt  dem  Äquator  bereits  zu  nahe,  um  durch  eine  Erhel)ung 
um  300  m  zu  bedeutenderer  Gletscherentwickelung  veranlasst 
zu  werden. 

In  der  luadlichen  Hemispliäre  würde  eine  negative  Strand- 
verschiebung diesen  Eti'ekt  nicht  haben,  weil  hier  die  submarinen 
Böschungen  teilweise  viel  weniger  steil  sind,  und  daher  eine 
solche  Strandverschiebung  —  um  300  m  —  die  nördlichen  Meere 
der  Art  einengen  würde,  dass  das  Klima  trockener  und  für  die 
Gletscherbildung  weniger  geeignet  würde.    Diesem  Trookener- 
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werden  des  Klimas  würde  das  Kälterwerden  infolge  von  Höhen- 
«mahme  zwar  mehr  als  die  Wage  halten,  nnd  es  würden  die 
Gletscher  deshalb  grösser  werden,  als  sie  jetzt  sind,  aber  noch 
lange  nicht  so  gross,  als  sie  znr  Eiszeit  waren. 

Nach  diesen  Bemerkungen  können  wir  es  wohl  wagen,  den 
Schluss  zu  ziehen ,  dasa  dio  Ei^^zeit  der  südlioht  ii  TTeinisphäre 
durch  einen  niedrigeren,  jene  der  nrudlichoa  aber  durch  einen 
höheren  Wasserstand  verursacht  worden  sei."* 

Studien  um  Pasterzengletscher  in  bezug  auf  dessen 
Rückgang  stellte  F.  Seeland  an  >).  Hiernach  ist  dieser  Gletscher 
yon  1879 — 1889  an  den  beobachteten  Stellen  im  ganzen  53  m 
zurückgewichen.  Der  Rückgang  yon  18SS — 1S89  im  September 
betrug  im  Mittel  6.73  m  und  ist  etwas  kleiner  als  im  Voijahre, 
aber  doch  in  der  Reihe  der  Messungen  der  viertgrösste. 

Eine  Darstellung  der  (rletscher  im  französischen  Teile 
der  Alpen  nn<l  Schilderungen  «Irr  Spuren  vorhistorischer  Ver- 
eisung in  Franivreich  gieht  Falsan  -),  Dio  Aufzählung  der  That- 
sachen  wird  hier  recht  vollständig  gegeben,  die  Erklärung  der 
Eiszeit  jedoch,  welcher  der  Verfasser  huldigt  (nftmlich  allmfthliche 
Abkühlung  der  Sonne^  ist  ganz  unhaltbar. 

Die  Traditionen  über  fiiiher  begangene,  gegen- 
wärtig aber  vergletscherte  Hochpässe  der  Schweizer 
Alpen  besprach  Schnitze Er  komint  zu  dem  Ergebnisse,  dass 
die  Angaben  hierüber  zu  zahlreich  und  l)estinimt  seien,  um  sie 
einfach  abzuweisen.  Man  müsse  zugel)en,  dass  man  in  früherer 
Zeit  dio  Alpen  an  einer  Keiht;  von  Punkten  überschritten  hat, 
WO  jetzt  nnr  noch  der  geübte  Hochalpinist  einen  Übergang  wagt. 
Jene  Pftsse  können  also  zu  der  Zeit,  wo  sie  benutzt  wurden,  nicht 
in  dem  Zustande  gewesen  sein,  in  dem  sie  heute  sind.  Wer  die 
Ersteigungsgeschichte  der  Alpen  kennt)  der  weiss,  dass  sich  auch 
kühne  Hirten  und  Jäger  von  sell)st  nur  an  solche  Berge  wagten, 
die  in  die  Kategorie  der  Felsberge  gehören,  dass  sie  dagegen 
vor  grösseren  Gletschertouren  avisuahmslos  zurückschreckten,  zu 
diesen  erst  durch  dio  Initiative  der  gebildeten  Alpinisten  veran- 
lagst wurden.  Es  sei  daher  so  gut  wie  undenkbar,  dass  man 
früher  Pässe  begangen  haben  sollte ,  bei  denen  man  sich  viele 
Stunden  auf  Gletsiäem,  ja  auch  auf  zerklüfteten,  auf  steilen 
Gletschern  bewegen  musste,  und  zwar  gilt  dies  von  allen  häufiger 
benutzten  lassen,  nicht  bloss  von  denen,  die  mit  Saumtiereu 
befahren  sein  sollen,  wo  es  sich  von  sell)st  versteht,  dass  es  sich 
damals  nicht  um  eigentliche  Gletscher})ässe  gehandelt  halien  kann. 
Es  bleibt  somit  nur  der  Schluss  übrig,  dass  zu  der  Zeit,  wo 
jene  Pässe  im  Gebrauch  waren,  die  (iletscher  der  Alj)en  eine 
sehr  bedeutend  geringere  Ausdehnung  gehabt  haben  als  heut- 

M  Zeitschr.  d.  Deutsch  nml  (  )>t.  vr.  Alpenvereins  21.  p.  4^^.  18»Ü. 

La  Periode  glaciaire  en  Fnuice  et  en  Suisse.  Paris  1889. 
*)  Mitteü.  d.  Dentach.  n.  Osten.  AlpenTsreins  1889.  Nr.  9  n.  10. 
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zutage,  wo  sie  doch  gegen  früher  schon  stark  zurückgegangen 
sind.  Man  dürfte  mit  der  Behauptung  kaum  fehlgehen,  dass 
sich  nirgends  nachweisen  lässt,  dass  in  historischen  Zeiten  die 
Glf'tschcr  oino  grössere  Ausdehnunjz;  err<'icht  halu-n  als  in  ilii-sem 
und  im  voriyjcn  Jahrlnindort.  Üherall  in  «Ion  A1i)lmi  ist  die  Sa^^o 
verbreitet  von  der  Ubergos.senen  Alp,  d.  b.  von  einer  ehemals 
blühenden  Alp,  die  wegen  des  Übermuts  ihrer  Bewohner  im  Eis 
▼ergraben  wurde.  So  wenig  man  nnn  anch  im  einielnen  Falle 
diese  Sage  ab  historisches  Argument  benutsen  ^^rf ,  man  wird 
doch  aus  ihr  entnehmen  können,  dass  es  nach  der  Vorstellung 
der  Alpen  ho  wohner  eine  Zeit  gab,  wo  die  Alpen  weit  weniger 
vei^letsclKTt  waren. 

Nur  darf  man  sich  dies  Schwinden  der  Gletscher  nicht  so 
gross  denken,  als  seien  jene  Pässe  in  der  Zeit,  wo  sie  begangen 
wurden  j  vollkommen  schneefrei  gewesen.  Xur  die  Übergänge^ 
die  mit  Saumtieren  beikhren  witfden,  wird  man  sidi  ak  an- 
nilhemd  schneefrei  yorstellen  mflssen;  die  anderen  dagegen  hat 
man  sich  als  gans  leichte  Gletscherp&sse  zu  denken,  etwa  wie 
jetst  P£Midelscharte,  Hochjoch  nnd  Monte  lioro,  vielleicht  auch 
noch  so  wie  den  Col  de  8.  Th^odul ;  nur  von  den  steileren  Hängen 
wird  man  allerdin<;s  annehmen  müssen  ,  dass  sie  fjanz  Hnifrei 
waren.  Eim«  weitere  Frage  wän^  dann  die,  ob  dieses  starke 
Zurückgehen  der  Gletscher  in  den  Alpen  allgemein  stattfand 
oder,  wie  es  fast  scheint,  sich  beschränkte  auf  gewisse  Gebiete 
der  Westalpen,  vor  allem  auf  das  Bemer  und  das  WalUser  Hook> 
gebirge.«" 

12.  Die  LttfthaUe  der  Brde.  AUflremeines. 

Die  Höhe  der  Atmosphäre  hat  Liais  aus  dem  (Jmstande, 
dass  das  Licht  des  Himmels  im  Zenith  nach  einer  durch  dio 
Sonne  gehenden  £bene  polarisiert  war,  wenn  die  Sonne  selbst 
IS*^  nnter  dem  Horizont  stand,  auf  39,  ja  43  Meilen  bererhnet. 
Hierltei  wurde  aiiLTCiHimmen,  dass  die  Sonne  aneli  in  jener  Stellung 
.lie  Luitteilrhen  im  Scheitelpunkt  des  Beobachters  direkt  be- 
leuchtet haben  müsse.  Diese  Schlussfolgerung  ist  indessen  nach 
einer  neuen  Untersuchung  von  Soret  worauf  W.  König  hin- 
weist^), irrig.  „Sorot  behandelt  in  seiner  üntersuchung  die 
DifTussion  zweiter  Ordnung,  d.  h.  den  Vorgang  der  Lichtzer- 
Streuung  durch  eine  Luftmasse,  welche  sich  im  Schatten  der 
Sonnenstrahlen  befindet,  ihre  Beleuchtung  dalier  nur  von  den 
direkt  1te>TraliUen  Teilen  <ler  Atmosphiirc  durch  eine  Diffusion 
erster  (>r<Inuiii:  emj>lanfzt.  l'r  weist  durch  niatliematische  Analyse 
des  Vorganges  naeh .  da-^>  das  Licht,  welrhcs  von  einer  solchen 
beschatteten  Luftniasse  zerstreut  wird,  zu  einem  weitaus  grüssten 

*)  (  omiit  rend  106.  p.  203.  ~  Attl.  de  chim.  et  phys.  [6.]  14»  p.  1. 
Meleorol.  ^^eitachrift  lb69.  p.  17. 


Digitized  by  Google 


Temperatur. 


245 


Teile  dicselhoii  Ei<i;ciis(ha1ttM>  ln-sit/i.,  wie  das  einmal  zorstrouto 
Sonnoülicht,  d.  h.  auch  ihm  rindet  »ich  das  Maximum  der 
Polarisation  in  der  Richtung,  welche  senkrecht  auf  der  vom 
betrachteten  Paukt  nach  der  Sonne  gezogenen  Geraden  eteht^ 
und  das  Licht  ist  polarisiert  in  der  durch  jene  G^erade  und  das 
Ange  des  Beohachters  gelegten  Ehene.  Danach  ist  es  aber  gar 
nicht  erforderlich,  dass  jenes  Licht,  dessen  Polarisationszustand 
Ldais  beobachtete,  von  einer  direkten  Beleuchtung  der  Atmosphäre 
durch  die  Sonnenstrahlen  herrührte.  Ks  kann  sehr  wohl  ditfuses 
Lieht  zweiter  oder  lu^luM'er  Ordnun«i  g<'\vesen  sein,  und  würde 
trotzdem  noch  iunucr  den  von  Liais  beobachteten  Polarisations- 
zustand  aufgewiesen  haben  Bai&it  fäült  das  Fundament  .för  die- 
jenigen Schlüsse  f  welche  man  hinsichtlich  der  Höhe  der  Atmo- 
sphäre aus  den  Beobachtungen  von  Liais  abgeleitet  haf 

Der  Gehalt  der  Luft  an  Staubteilen  und  dessen 
Einfluss  anf  die  Durrhsichtigkcit  der  Atmosphäre  wird 
seit  lün£rorer  Zoit  von  .lolni  Aitken  studiert  M  nach  einem  Vcr- 
falir<Mi,  das  im  ( )riginal  nach*j;('l(\sen  werden  muss.  Die  Ergebnisse 
sind  noch  nieht  zahlreich  genug,  um  zu  Mittelwerten  verwendet 
zu  werden,  doch  bieten  sie  manches  Interessante.  So  fanden  sich 
in  1  rem  Luft  im  Freien  bei  Regen  32000  Teilchen,  bei  schönem 
Wetter  130000,  in  Stubenluft  in  4  Fuss  Höhe  1860000,  in  Luft 
über  der  Bunsen'schen  Flamme  30000000.  Auf  einem  30  tn  hohen 
Hügel  bei  Hydras  (Südfrankreich)  schwankte  der  (iehalt  zwischen 
3550  und  25000.  in  Mentone  zwischen  1200  und  72(H).  aufHigi- 
Kulm  zwisclien  210  und  2000,  aueli  in  Vit/.nau  am  Fusse  «les 
Rigi  war  er  nieht  wesentlich  grosser.  Aut  dem  Eitfelturm  sind 
die  Grenzen  220  un<I  104  000,  in  Paris  160000  —  210000,  in 
London  4S000  und  116000,  im  schottischen  Hocliland  205  und 
4000,  auf  dem  Ben  Nevis  335  und  473.  Die  Verunreinigung 
der  Luft  mit  Stanbpartikelchen  ist  also  fem  von  menschlichen 
Ansiedlungen  ein  Minimum,  •  in  ]\raximum  dagegen  in  den  grossen 
Städten.  Die  Durchsichtigkeit  der  Luft  wird  dagegen  nach 
Aitken's  Erfahrungen  weder  allein  durch  den  Sta»il>gelifdt.  noch 
allein  durch  die  Feuelitigkeit  he<'inilusst ,  sondern  ledi^dich  vom 
Zusammenwirken  beider.  Tn  ( Vklonen  ist  der  Staubgelialt  geringer 
als  im  Gebiet  barometrischer  Maxima,  auch  bei  Nebel  ist  er 
erheblichi 

13.  Temperatur. 

Die  Sternen  Strahlung  und  die  Temperatur  des  Welt- 
raumes spielten  vor  etwa  einem  halben  Jahrhundert  in  der 
Wissenschaft  eine  gewisse  Rolle.  Fourier  und  Poisson  haben  sich 
theoretisch  damit  beschäftigt,  und  Touillet  hat  Versuche  nach 
dieser  Richtung  hin  angestoUt.    Unter  der  Temperatur  des  Welt- 

Natore  37.  p.  428.  —  Ibid  14.  p  394. 
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raumes  wurde  diejenige  Temperatur  verstanden,  welolie  eine  die 
W&nne  voUstiüidig  absorbierende  Masse  ohne  Atmosphire  aa 
Stelle  der  Erde  im  Welträume  lediglich  unter  dem  Einflüsse  der 
W&rmostrahlung  der  Sterne  annehmen  würde.  Fourier  glaubte, 
dass  diese  Temperatur  nur  wenig  niedriger  sei  als  die  geringste 
auf  der  tirdo  vorkommende  Temperatur,  also  etwa  —  50**  oder 
—  60^  C.  betrage.  Pouillet  gab  die  ersten  absoluten  Bestimm- 
ungen der  Grösse  der  Strahluni;  des  Weltraumes,  indem  er  be- 
rechnete, dass  die  gesamte  Wärme  dos  interplanetaren  RaomeB 
oder  die  Stemenstrahlung,  welche  auf  unsere  Atmosphäre  auftriffl| 
volle  von  der  mittleren  Strahlung  der  Sonne  ausmachen  soll 
(ca..  Kalorie  per  Quadratsentimeter  und  Minute) ,  ein  Wert, 
der  dann  hinwiederum .  auf  Grund  der  Dulong-Fetit'schen  Formel, 
beziehungsweise  des  von  Pouillet  seilet  abgeleiteten  ersten  Theoroms 
über  die  Al)h:inri:in;keit  der  Wärmeemission  von  der  Temjieratur 
des  strahlenden  Körpers  zu  jenem  berühmten ,  merkwürdi<;en 
Resultate  führte,  dass  „die  Temperatur  des  Weltraumes'*  — 142"  C. 
betrage. 

Dr.  Maurer  macht  nun  dtotuf  aufmerksam*),  dass  dieses 
Ergebnis  für  die  heutige  Zeit  alle  und  jede  Bedeutung  verloren 
habe,  und  dass  damit  auch  alle  darauf  gegründeten  Spekulationen 
wertlos  sind.    „Ganz  abgesehen*',  sagt  er,  „von  den  ungenügenden, 

jyar  nicht  bindemlcn  physikalischen  Grundlagen,  auf  welchen  über- 
haupt seine  Rechnung;  betietiend  die  Grösse  der  Stemenstrahlung 
rulit,  leitete  Pouillet  seine  Resultate  aus  der  Annahme  al),  dass 
'  die  Solarkonstauto,  also  diejenige  Wärmemenge,  welche  die  Sonne 
in  einer  Minute  an  der  Grenze  der  Atmosphäro  auf  eine  Fläche 
von  einem  Quadrataentimeter  bei  senkrechter  Bestrahlung  absetst, 
1.76  Kalorien  'betrage.  Die  neuere  Zeit  hat  nun  bekanntlich 
diese  letztere  Grösse  mit  Hecht  nicht  unbeträchtlich  erhöht; 
greifen  wir  einige  der  jüngeren  Bestimmungen  heraus,  so  lieferten 
Violle's  bekannte  Messungen  für  die  Solarkonstante  den  Wert 
2.56  Kalorien,  und  Lan<;ley  ist  ja  der  Ansicht,  dass  dieselbe 
wohl  3  Kalorien,  wenn  nicht  niehr,  erreichen  dürfte.  Einzig  und 
allein  nur  die  Substitution  dieser  Werte  au  Stelle  der  Pouillet'schen 
in  die  Formeln  des  letzteren  ändert  aber  das  Fazit  bezüglich  der 
'Stemenstrahlung  und  der  Temperatur  des  Weltraumes  ganz 
gewaltig:  Mit  VioUe's  Resultat  der  Solarkonstanten  föllt  die 
letztere  auf  nahe  — 273^  mit  Langley's  Angaben  rfickt  die  Tem- 
peratur des  Weltraumes  gar  ge^jen  —  or  hin.  womit  die  Stemen- 
strahlung dann  von  selbst  versehu  indet  I  Alles,  was  nach  Pouillet 
üKier  den  Betrag  der  Steruenstrahlun;^  und  die  Temperatur  des 
Weltraumes  da  und  dort  herausgerechnet  worden  ist,  hält  ebenso 
wenig  Stand  vor  einer  ernstlichen  Kritik;  die  gegebenen  Daten 
sind  gewöhnlich  Zahlwerte,  welche  unter  bestimmten  Prämissen 


>)  MeteoioL  Zdtscbrift  1890.  p.  16  u.  ff. 
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imd  mit  Zuhilfenahme  mathematischer  Fiktionen  erhalton  worden 
sind,  die  für  die  wirklich  V^estphcndon  Verhältnisse  keine  Bedentnn«^ 
haben,  und  für  deren  Richtigkeit  fol;;lich  niemand  einstehen  kann. 

Dr.  Maurer  zeigt  auch  im  einzehien,  dass  es  zur  Zeit  ganz 
unmöglich  ist,  über  die  Grösse  der  Energiemenge,  welche  uns  aus 
dem  Weltenraume  durch  SternecBtrahlung  zukommt,  auch  nur  die 
allerersten  Nfthenmgswerte  m  erhalten.  nWirkliehe  Thatsachen, 
welche  beweisen  könnten,  dass  die  Stemenstrahlimg  eine  irgend- 
wie merkliche  Grösse  besitzt,  liegen  bis  jetzt  keine  vor.  Solange 
aber  solche  Thatsachen  nicht  existieren^  hat  es  gar  keinen  Zweck, 
von  einer  sogenannten  ..Temperatur  des  Weltraumes'^  im  obigen 
Sinne  zu  sprechen;  überhaupt  dürfte  es  an  der  Zeit  soiu,  mit 
dieser  alten,  primitiven  Idee  einmal  aufzuräumen. 

\Vir  können  heute  nur  so  viel  sageu :  Alles  deutet  darauf 
hin,  dass  die  Energiemenge,  welche  nns  ans  dem  interplanetaren 
Bamne  vermöge  ^er  Badiatton  von  Körpern  hoher  und  niedriger 
Temperatur  sngestrahlt  wird,  jedenfalls  und  namentlich  im  Ver- 
gleich sor  Sonnenwärme  nnd  zur  eigenen  Straldung  der  Atmo- 
8phä.re,  von  der  sie,  obigen  Erörterungen  zu  Folge,  gar  nicht  zu 
trennen,  ganz  belanglos  ist.  Dass  die  Sternenwärme  al)er  jemals 
zur  Erklärung  gt-wi.-jser  meteorologischer  Vorgänge  an  der  Erd- 
oberlläche ,  die  eine  ausserirdische,  also  kosmische  Ursache  ver- 
langen, i^it  Erfolg  herbeigezogen  werden  könne,  daran  ist  noch 
viel  weniger  zu  denken  ** 

Die  Sonnenstrahlung.  Zur  Bestimmung  der  Sonnen- 
konstante  nnd  behufs  Entscheidung  der  Präge,  ob  der  tägliche 
Grang  der  Sonnen.strahhuiir  auf  einem  Berge  ähnlich  dengenigen 
ist,  den  die  früheren  Beobachtungen  zu  Montpellier  ergeben 
hal)en,  hat  Crova  auf  dem  Mont  Ventoux  (1907  m)  und  gleich- 
zeitig im  Dorf  Bedoin  (309  ftn  Beoliachtungen  im  Sdjiinier  IbSS 
veranstaltet  ')  Es  ergab  .sich,  dass  dii*  Schwankungen  auch  auf 
dem  Berggiptel  vorhanden  sind,  aber  mit  geringerer  Amplitude 
nnd  nicht  gleichzeitig  mit  jenen,  die  in  Montpellier  auftreten. 
Am  letzteren  Orte  wivde  zu  Mittag  regelmässig  eine  Einsenkung 
der  Strahlungskurve  festgestellt;  dasselbe  findet  auch  auf  dem 
Ventoux  statt,  und  die  Einsenkung  entsteht  wahrscheinlich  infolge 
des  vertikalen  Aufsteigens  von  Wasserdampf  Der  Wert  der 
Sonneiikonstante  fand  sich  in  der  H<ihe  von  |<ino  ni  aiinäiiernd 
zu  Ii  Kalorien,  also  nicht  sehr  verschieden  von  di  inj'enigen  Werte, 
zu  dem  Langley  gelangt  ist.  Crova  ist  indessen  der  Überzeugung, 
dass  in  noch  grösserer  Höbe  sich  auch  ein  noch  grösserer  Wert 
für  die  in  B^de  stehende  Konstante  ergeben  hätte. 

Beobachtungen  Über  die  Strahlung  der  Sonne  hat 
auch  Knut  Angström  ausgeführt     und  zwar  nach  einer  ihm 

»)  Compt.  rend.  108.  p.  35. 

*)  Bihang  Till  dvenska  Vet.  Akad.  15.  Afd.  I.  Nr.  10.  Wochen- 
sdurift  f.  Astronomie  n.  Meteorologie  ISOü.  Nr.  U— 16 
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eigentüniHchen  Methode  Air  kalorimetriaohe  Bettimmangen.  Die 

zur  Borochniing  benutzton  Beobachtungen  wurden  im  Sommer 
188S  ani^estellt  und  diskutiert,  um  die  Beziehung  zwischen  atmo- 
sphiirischer  Schichtdicko  und  Stärke  der  Sonneiistraldting  unter 
normalen  Verhältnissen  zu  bestimmen.  Natürlich  hal>en  die 
Ergebnisse  zunächst  nur  eine  lokale  Bedeutung,  auch  ist  die  Zahl 
der  Tage,  an  welchen  die  Atmosph&re  so  rein  und  nnverftndert 
bleibt,  dass  man  die  Beobachtungen  wirklich  zu  einer  genauen 
Untersuchung  benutien  kann,  nur  sehr  gering.  Angström  erhielt 
nur  am  18.  und  19.  Juli  brauchbares  Beobachtungsmaterial,  und 
schliesslich  wurden  nur  die  Aufzeichnungen  dos  letzteren  Tages 
bonutzt.  Anü:stn>in  Hndot  seine  Messungen  nicht  in  Ul)orein- 
stinimiiii^'  mit  dorn  oint'achen  Absorptionsgesetze  und  sucht  zu 
zeigen,  dass  das  steile  -.Ansteigen  der  Kurve,  welche  die  Strahl uugs- 
inteasitftt  darstellt,  bei  grosser  Sonnenhöhe^  für  welchea  die  Durch- 
IlLssigkeitakoefßzienten  Langley's  keine  Auskunft  geben,  durch 
die  Absorption  erklärt  werden  kann,  welche  die  Kohlensäure  der 
Atmosphäre  auf  die  Wärmestrahlen  der  Sonne  ausübt.  Dadurch 
sind  nach  seiner  Meinung  auch  die  beträchtlichen  Abweichungen 
zu  erklären.  w<'lcho  die  Bestimmungen  anderer  Boo])achter  gegen 
einander  z<Mgcn,  indem  geringe  Veränderungen  im  Kohlensimro- 
gehalt  der  Atmosphäre  sich  sehr  merklich  machen :  doch  spielt 
auch  sicherlich  der  Wasserdampf  bei  Absorption  des  ultravioletten 
Teiles  des  Sonnenspektrum^  eine  Bolle. 

Was  die  Sonnenkonstante,  also  die  Strahlung  ausserhalb  der 
Atmosphäre  anbelangt,  so  glaubt  Angström,  dass  mau  zu  deren 
Ableitung  i.icht  wohl  berechtigt  sei,  weil  es  ohne  Zweifel  doch 
auch  Wärmostrahlen  gel)e,  die  bereits  in  den  obersten  Schichten 
der  Atmosphäre  absorbiert  wünh>n.  Man  köiino  höchstens  einen 
unteren  Wert  bozeichnon ,  weichen  die  Konstante  haben  müsse^ 
und  er  tindet  dafür  den  Wert  4,  also  erhel)lich  mehr,  als  von 
anderer  Seite  dafür  ermittelt  worden  ist.  Dennoch  hält  er  diesen 
Wert  noch  för  su  gering  und  ist  überzeugt,  dass  es  Sonnen- 
strahlen von  beträchtlicher  Intensität  giebt,  welche  niemals  zu 
uns  gelangen  Der  letztere  Schluss  wird  >aber  wohl  nur  yon 
wenigen  in  diesem  Umfange  gutgehoissen  werden. 

Die  genaue  Ermittelung  der  Lufttemperatur  ist  eine 
Aufgabe,  die  weit  scliwieiiger  ist,  als  dor  l^neiugewoiht**  glaubt. 
Wild  hat  vor  längerem  eine  eii^entündiche  Aufstellung  der 
Th<'rmometür  in  einer  „Normalhütte-  ausgeführt,  Assmanu 
dagegen  ein  Aspirationsthermometer  erdacht,  um  damit  die  wahre 
Lufttemperatur  zu  bestimmen.  Wild  hat  die  Ii,iufttemperatur 
dieses  letzteren  Apparates  als  ungentkgend  befunden  ^\  doch* ist 
seine  PrftfungsmelJiode  völlig  ungeeignet,  und  das  A spiratioos^ 
thermometer,  besonders  mit  den  Verbesserungen,  welche  Assmann 


*)  Bep.  f.  Meteorologie  ISS*  Nr.  11. 
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ihm  gegeben,  hat^),  ein  vortrefflicfaes  Listrameiit  ssur  genauen 
Ermittelung  der  Lufttemperatur.  Versuche  über  die  beste  Methode 

cur  Bestimmung  der  Lufttemperatur  hat  Koppen  angestellt  ^).  Er 
kommt  zu  dorn  Eesultbtc.  dass  ,,das  kleine,  frei  dem  Winde 
exponiorte  Gefiiss  oinos  (^lu'cksilborthermometors  mit  düniion 
Glaswäiidon  in  Bczuir  auf  das  Verhältnis  der  Straliluii^r  zur 
Lcitun»;  so  günstige  Hrdiugungen  darl)ietet,  \vi(?  sie  durch  kein 
dasselbe  umgebendes  Geluiuse  erreicht  oder  übertrort'en  wenleu, 
solange  man  nur  natürliche  Ventilation  anwendet.  Bei  einseitiger 
Strahlung  kann  indessen  diese  ausgeschlossen  werden,  ohne  die 
Luftbewegung  allsusehr  su'  verringern^  und  swar  müssen  daau 
zwischen  Strahlungsquelle  und  Thermometergefäss,  in  genügender 
Entfernung  vom  letzteren,  Objekte  sich  befinden,  deren  dem 
Thermometer  zugekehrte  Seite  nicht  mehr  wesentlich  von  der 
Strahlungsfjucllc  lu'eiutlusst  wird,  oder  docli  nur  in  demselben 
Mass»*,  wie  die  Luttt('iii|)<'ratur.  Nicht  zum  Schutz  ge^t-u  Strahlung, 
wohl  aber  zur  \*erhütung  der  Beneizung  und  der  Beschädigung 
der  Thermometer  empfiehlt  sich  allerdings  eine  Schutsvorriohtung, 
die  aber  so  einfach  und  luftig  wie  möglich  sein  sollte.  Damit 
ist  also  in  aller  Form  über  die  mehr  oder  minder  künstlichen 
^Beschirmungen",  welche  man  in  den  beiden  letzten  Jahrzehnten 
erdacht  hat,  um  dem  Tiiermometor  ein  richtigere  Angabe  der 
Liitttemperatur  zu  ernniglichen.  «ler  Stab  «gebrochen;  Thermometer- 
geiutuse  und  -hütten  sind  in  jedem  i'allc  schädlich,  und  die  freie 
Aufhängiuig  ist  vorzuzirhcu. 

Die  Anderungi  u  der  Temperatur  mit  der  Höhe  sind 
von  Andrö  studiert  worden,  der  in  der  Nähe  von  L\  on  an  drei 
Stationen-  in  175,  300  und  625  m  Höhe  registrierende  Instrumente 
auüstellen  Hess*).  Die  Aufzeichnungen  umfassen  die  Jahre  1881 
bis  1884.   Im  Jahresmittel  hat  man: 

VmmwMntmr  mlttlerei  inittlfn-»  Uif^liclie 

i.«DpaiMW         Maximum         Mimiuuia  Aiuylitude 

m  175  m  HOhe      10.9»  C.        16.4«  C.        6.1«  C        10.3«  C. 
„  900  „     „         10.7  M5.5  6.8  8.6 

„  625  ,,     „  8.S  12.6  5.9  6.8 

t^l)er  die  Ursache  der  Abnahme  der  Temperatur  mit 
der  Hohe  in  der  Atmosphäre  hat  Prof  A.  Sclnnidt  sich  ver- 
bn  itef'i.  ..Dit  se  Abnalnne",  sagt  er,  ,.ist  eine  allgemeine,  in  den 
unteren  Schichten  der  Atmosjiliüre  uiircgrlmiissige,  in  den  oberen 
Schichteu  regelmässige  Erscheinung.  In  Beiretf  .der  Erfuhrungs- 
resultate  möge  hier  zur  Würdigung  des  theoretischen  Resultates 
angeführt  werden,  dass  aus  James  Glaisher^s  Beobachtungen  im 


M  Meteor.  Zeitachr.  1SS9.  p  278. 

Archiv  der  deutschen  Seewarte  10.  Nr.  2. 
•)  Andn''.  Intlueiire  de  rultito  de  snr  la  temperature,  Lyon  1*^S7. 
*i  Mathemat.  -  naturwisäeuächaftl  Mitteil.  Iäb9.  8*  1.  VVocheuächrift 
IQr  Astronomie  n.  Ueteorologie  1890.  Nr  7  u.  8. 
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Ballon  sich  ffir  die  unteren  Schichten  im  Mittel  eine  Temperatur- 
abnähme  von  1^0.  auf  145  m  Erhebung  ergiebt. 

Die  Erscheinung  schlieset  zunächst  einen  Widerspruch  mit 

flcHi  (ü'sctz  (lor  Srlnvpre  ein,  insofern  ceteris  paribus  knlto  Luft 
Hchwcror  ist.  als  wnrinc.  und  da  dor  Ausdohnunj^skocltizient  der 
Luft  Itotriiclitlich  jjri'sscr  ist,  als  der  des  Wassers,  so  niuss  bei 
der  Luft  das  Bestreben  der  kälteren  Schichten,  sich  unter  den 
wärmeren  absulagern,  eine  vergleichnngsweise  viel  grössere  sein, 
als  beim  Wasser.  Wenn  also  thatsftchlich  die  oberen  Luftschichten 
kälter  sind,  als  die  unteren,  so  mnss  es  eine  Ursache  geben, 
welche  das  unter  einseitiger  Berücksichtigung  des  Mariotte'schen 
Gesetzes  aus  dor  Gravitation  entspringende  Bestreben  nicht  nur 
ausgleicht,  sondern  sogar  die  Toniperatnrgleichheit  aufhebt  und 
bewnrkt,  dass  die  oberen  Schichten  d'w  kult^'ren  werden. 

Bass  die  Erwärmung  der  unri-rstcii  Lnfrschirhr  durcli  Leitung 
bei  Berührung  mit  der  Erdolx-rtiucln'  unter  1 'iiistimden  hierbei 
ein  sehr  wirksamer  Faktor  sein  kann,  beweisen  die  autfallendsten 
Thatsachen. 

Biese  W&rmeleitung  vom  Erdboden  kann  aber  die  gesuchte 

allgemeine  T'^rsache  deswegen  nicht  sein,  weil  letztere  auch  zu  Zeiten, 
wo  die  Wärmeleitong  des  Bodens  sich  in  ihr  G^egenteil  verkehrt, 
fortdauert.  Als  die  gesuchte  Ursache  müssen  wir  Temperatur- 
ändernngen  anselien,  welclie  auf-  oder  absteigende  Luftmengen 
den  Gesetzen  der  Wärmetlieorie  entsprechend  erleiden.  Hier 
teilen  sich  nun  die  Anschauungen  der  Meteorologen.  Während 
die  3Iehrzahl  derselben  die  Wärmeänderungen  aus  der  Kompression 
und  Expansion  herleitet,  welche  die  absteigende  und  an&teigende 
Luft  dem  Barometergesets  entsprechend  erleidet,  so  vertreten 
Gnl  lberg  und  MohnM  eine  andere  Ansicht.  Für  sie  sind 
diese  Wärmeändenm^''  n  las  Äquivalent  derjenigen  Arbeit,  welche 
zum  Helten  der  Luftmengen  verbraucht  oder  beim  Pallen 
gewonnen  wird. 

Merkwürdigerweise  kommen  beide  Anschauungen  zu  dem- 
selV)en  Ergebnis  der  Heclmung,  dass  nämlich  trockene  atmo- 
öphiirischo  Luft  in  vertikaler  Säule  dann  im  indiüorenteu 
Gleichgewicht  sei,  wenn  die  Temperatur  ziemlich  genau  anf 
100  m  um  einen  Grad  C.  abnehme.  Ist  die  Abnahme  der 
Temperatur  eine  raschere,  so  sei  das  Gleichgewicht  ein  labiles, 
umgekehrt  ein  stabiles. 

Die  Versuchung  liegt  sehr  nahe,  die  Gleichheit  des  Resultats 
als  eine  Bestätigung  der  einen  Vorstellungsweiso  durch  die  andere 
anzusehen,  beides  als  ^d*'ichberechtigte  Betrachtungsweisen  von 
verschiedenen  Gcsiclits]. unkten  ans  aufzufassen  So  Huden  sich 
beide  Betrachtungsweisen    bei  A.   Ritter '-^^   zur  gegenseitigen 

^)  Zeitschr.  der  österr.  Gesellschaft  für  Meteorologie  187S.  p.  113  U.  f. 
*)  Wiedemami's  Aunalen     p.  405.  1678. 
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Bcstätißrnng  neben  einander  ^jestellt,  nn«l  <*l)enso  hei  Sprung'). 
Allein  nicht  ganz  mit  Unrecht  macht  v.  Bezold  ')  die  Bemerkung, 
dasB,  wenn  beide  Anscbanungen  richtig  w&ren,  sich  für  die 
Temperatorftndenmgen  mit  der  Höbe  genau  die  doppelten  Beträge 
ergeV>en  mtissten**.  Schmidt  zeigt  mm  des  näheren,  dass  die  Onld- 
berg-Mohn*8che  Gnindanschauung  die  einzig  sul&ssige  ist. 

T>ie  Nachttemperatur  auf  hügeligem  Boden  ist  vom 
Grafen  (fEspiennes  zu  Sey  in  der  Provinz  Xaniur  duroli  eine 
Reihe  von  Beohachtungen  untersucht  wonlen,  am  festzustellen, 
wie  sich  bei  heiterem  Himmel  die  Luftbewegung  längs  der 
Abhängo  gestaltet  '').  Der  Beobachter  wurde  zu  diesen  Unter- 
enchnngen  veranlasst  durch  die  Wahrnehmung,  dass  bei  den 
Frosten  im  Winter  1879-18S0  fast  sämtliche  Bäume  in  den  Thal- 
gründen  vernichtet  worden  waren,  während  auf  den  Abhängen 
und  den  Gipfeln  der  Hügel  nnr  wenige  Verheemngm  (eintraten. 
Die  Beobachtungen  goschalu»n .  indem  ThermoTiietpr  gleichzeitig 
auf  dem  (Jipfrl  und  den  AKtliiingf^n  der  Hügel  uii  l  in  den  Tiefen 
der  'rhiih'r  al)geleson  wunifii.  ß^Mtliachtiingcii    fanden  nur 

bei  windstiller  Luft  statt,  und  um  die  Bewegung  der  Luft  au 
der  Oberfläche^  des  Bodens  zu  erkennen,  wurden  dort  kleine 
Kerzchen  angezündet,  welche  durch  die  Richtung  der  Flamme, 
selbst  die  schwächste  StrOmung  der  Luft  nach  Richtung  und 
Stärke  erkennen  Liessen.  Als  Ergelniis  dieser  sorgfältigen  Beob- 
achtungen fand  sich:  1.  dass  während  ruhiger,  klarer  Nächte 
(aber  nur  in  diesen^i  die  Luit,  inrloni  sie  erkalt»*t.  iiafli  Untergang 
d«  r  SoMiic  von  dem  (Jipfcl  der  Hügel  in  den  Grund  der  Thäler 
al>rii('ssr  und  deren  Lauf  folgt,  mit  geringer  oder  grösserer 
Geschwindigkeit  je  nach  der  Neigung  derselben;  2.  die  niedrigsten 
Temperaturen  finden  sieh  stets  in  den  Thälem,  vorzugsweise,  wenn 
diese  geringen  oder  gar  keinen  Fall  haben.  Wenn  unter  letsteren 
Umständen  irgend  ein  Hindernis,  z.  B.  ein  Gehöli^  ein  Erdwall 
oder  dergL  das  Thal  absperrt,  so  stagniert  die  kalte  Luft  und 
bildet  gewissermassen  einen  Luftsumpf,  in  welchen  selbst  zur 
Sommerszeit  die  Temperatur  auf  i)^  und  soi^^ar  (hiruiiter  sinken 
kann,  indem  die  Ausstrahlung  withreml  des  Stagniei'ens  lorttiihrt, 
die  Temperatur  zu  erniedrigen.  An  solchen  Punkten  bilden  sich 
dann  in  ruhigen,  klaren  Nächten  gern  jene  intensiv  weissen  Nebel 
in  Schichten  von  einigen  Metern  Dichtigkeit,  welche  ungeachtet 
der  Kondensation  der  Dämpfe  und  des  Schutzes  gegen  die  Aus- 
strahlung, welche  sie  gewähren,  d.  h.  durch  ihre  Frostkälte  im 
Frühjahre  und  selbst  im  Sommer  dem  KartotFel kraut  und  den 
Kiiehengärten  verderblich  werden.  Diese  Untersuchungen  beweisen, 
dass  zarte  Kulturpflanzen  nicht  in  <leii  Tiefen  zwischen  Hügeln 
gezogen   werden   dürfen,   denn   iu   solchen   Thäiern   herrscht  , 

')  Lehrbuch  der  Meteorolotcie  p.  lf»2  u.  f 

Mitteil.  <h  r  Berliner  .\kH<lemie  IbhÜ.  p  487  U.  £ 
^)  Ciel  et  terre  IbOO.  Nr.  4  p.  bo. 
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bei  Tage  nicht  selten  eine  wahre  Gluthitse,  während  in  den 
darauf  folgenden  Nächten  die  Temperator  vielleicht  nnter  den 
Gefrierpunkt  sinkt.  * 

Tempera  turlio  ob  ach  tun  gen  auf  dem  Gipfel  des  Eiffel- 
turmes, 301  tn  über  dcni  Boden  und  336  vi  üIxt  dem  Seospiegel, 
sind  seit  Juli  1889  mittels  eines  selbstregistiierenden  Thermo- 
meters, dessen  Angaben  oft  und  in  ausreichender  Weise  kon- 
trolliert wurden,  angestellt  worden  *).  Unter  den  gewöhnlichen 
Annahmen,  dass  die  Wärme  für  Je  180  m  Höhenzunahme  um 
10  0.  sinkt)  müsste  die  Temperatur  auf  der  Spitze  des  Turmes 
um  1.59^  im  Mittel  niedriger  sein  als  die  der  Umgebung  von 
Paris.  In  Wirklichkeit  Hndi  t  sich,  dass  die  Differens  im  Sommer 
und  bei  Tage  (Mittel  der  Maxima)  viel  grösser  ist  und  viel 
kleiner  im  Winter  und  während  der  Xacht  (Mitt<'l  der  Minima), 
wo  man  in  der  Regel  sogar  eine  L'nikehruii^  dt-r  Triii}M'raturen 
tindet;  die  Luft  ist  dann  viel  wärmer  in  üno  m  als  nahe  dem 
Boden.  Die  Haupturaache  dieser  Verschiedenheit  ist  die  Klein- 
heit des  Emnussions-  und  Absorptionsvermögens  der  Luft,  die 
sich  am  Tage  sehr  wenig  direkt  erwärmt  und  sich  in  der  Nacht 
auch  nur  sär  wenig  abkfthlt ;  die  tägliche  Temperaturschwankung 
in  einer  bestimmten  Höhe  dar  freien  Atmosphäre  muss  daher 
klein  sein;  sie  wird  hingegen  grösser  in  den  unteren  Schichten 
der  Atmosphäre ,  denen  sich  die  Temperaturschwankungen  des 
lioiions  dnvf-h  Kontakt  mitteilen.  Zwischen  dem  Boden  und  einer 
Holif  voll  200 — 300  luuss  daher  die  Aljn.ihnie  der  Temperatur 
am  Tage  sehr  schnell  erfolgen  und  in  der  Nacht  sehr  langsam, 
und  sdbst  Tempcratorumkehrungen  werden  bei  ruhigem,  schönem 
Wetter  eine  normale  Erscheinung.  Diese  Betrachtungen  werden 
durch  die  Beobachtungen  auf  dem  Turme  in  vollständigster  Weise 
bestätigt ;  l)esonder8  in  ruhigen,  klaren  Nächten  ist  die  Temperatur 
auf  dem  Gipfel  oft  um  5 — Ö**  höher  als  am  Boden 

Die  vertikale  T  e  m  ] >  e  r  a  t  u  r  a  1  >  n  a  h  m  e  in  (t e h i r gs - 
ge^fen<len  ist  von  Süring  in  ihrer  Beziehung  zur  Bewlkung 
untersucht  worden  Am  eingehendsten  sind  Insher  die  winter- 
lichen Abweichungen  vom  üblichen  Gange  der  vertikalen  Tempe- 
raturänderung  behandelt,  bei  welchen  sich  statt  einer  Abnahme 
der  Wärme  mit  der  Höhe  eine  Zunahme  zeigt.  Es  stellte  sich 
heraus,  dass  die  Ein-  und  Ausstrahlung  am  Erdboden  und  infolge- 
dessen auch  die  Bewölkung  einen  bestimmenden  Einßuss  auf  das 
Zustandekommen  dieser  Erscheinung  d(!r  Inversion  hat.  In  welcher 
Weise  sich  die  Bew(»lkunij  im  alljjemeinen  l)ei  der  Temperatur- 
underung  mit  der  H«'he  geltend  macht,  hat  man  bisher  nur  für 
sehr  geringe  Höhen  —  bis  ca.  350  m  —  einigermassen  ein- 
gehender untersacht.  Verf.  hat  es  nun  unternommen^  in  Gebirgs- 
gegenden für  Höhenunterschiede  bis  su  1250  m  die  Abhängigkeit 

»)  Compt.  nni-l,  10».  y  issu. 

luaugural-Dis^ertatiou.  Leipzig  lbb9.   Max  Hoffmann. 
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der  vertikalen  Temperaturänderung  von  der  Bewölkung  näher  zu 
betrachten. 

Er  mitersacht  drei  Stationsgruppen  (Eiohberg- Schneekoppe, 
Neueubnrg-Ghanmont  und  Fny  de  Döme)  und.  gelangt  zu  folgenden 

Beziehungen : 

1.  Bei  klfiroiii  Wettor  ist  am  Morgen  stets  die  Neigung  zu 
einer  Teniiioratunimk<  lir  vorhanden.  DiesolV»«  erstreckt  sich  im 
Sommer  l>is  zu  etwa  hi\0  m  H'.lic,  im  Wiiitt  r  l)odeuton<l  hoher. 
Am  Abend  liudei  sich  dieselbe  Erücheiuuug  in  schwächerem 
Masse  wieder 

2.  Ist  der  Himmel  bedeckt,  so  ist  weder  eine  t&gliohe,  noch 
eine  jährliche  Periode  des  vertikalen  Gradienten  stark  ausgeprägt. 

3-  Eine  Abweichung  von  dem  Gesotz  einer  der  Höhe  direkt 
proportionalen  Temperaturalumhme  kommt  liauj)tsächlich  vor  in 
den  Morgenstunden  der  heiteren  Tafje  —  die  vertikale  Wurnie- 
ändenuiir  erfolgt  dann  in  den  unteren  Luitscliirliten  langsamer 
als  in  den  oberen  —  und  an  (h'U  trüben  Tagen  der  warmen 
Jahreszeit,  wo  in  den  untersten  Schichten  d(;r  Luit  die  vertikale 
Temperatarverminderung  beschleunigt  erscheint 

14.  Lnftdraek. 

Über  die  Ursache  der  täglichen  periodischen  Lnft- 
drucksehwanknngen  hat  sieh  Buchen  in  seiner  Bearbeitung 

des  mete  orologischen  Teiles  der  Challenger-Expedition  verbreitet^). 
Unter  der  Annahme,  dass  der  Wasaerdampf  in  seinem  reinen 
Gaszustande  ebenso  diatherman  ist,  wie  die  trockene  Luft  der 
Atmosphäre,  wird  das  Morgenminimum  des  Druckes  veranlasst 
durch  eine  Abnahme  der  Spannung,  die  hervorgel »rächt  wird 
durch  ein  verhältnismässig  plötzliches  Sinken  der  Temperatur  der 
Luft  in  ihrer  ganzen  Höhe  infolge  der  Erdausstrahlung  und  durch 
einen  Übergang  eines  Teiles  des  Wasserdampfes  vom  gasförmigen 
in  den  flüssigen  Zustand  bei  seiner  Ablagerung  auf  die  Staub- 
teilchen  der  Luft.  „Das  Morgenminimum  rührt  somit  nicht  her 
von  einem  Abflii^ssen  der  im  Scheitel  befindlichen  Luftmasse, 
sondern  von  der  Abnahme  der  Spannunj;  des  Wasserdampfes 
durch  Temperatnreniiedrij^ung  und  Zustandsänderung.  Wenn  mit 
mit  dem  Steigen  der  Sonne  die  Luft  erwärmt  wird,  so  tritt  eine 
Verdampfung  von  den  feuchten  Oberflächen  der  Staubteilchen 
ein,  und  die  Spannung  nimmt  zu;  da  nun  die  Staubteilchen  in 
den  Soimenstrahlen  sich  auch  mehr  erwärmen  als  die  Luftschichten,  . 
welche  sie  umge])on,  so  wird  wieder  die  Temperatur  der  Luft 
erhöht  und  damit  ihre  Spannung.  Unter  diesen  Umständen  steiget 
das  Barometer  stetig  mit  der  zunehmenden  Sjtannung  zum  Morgen- 
niaximum.    Es  muss  betont  werden,  dass  daä  Steigen  des  Baro- 

')  Referat  in  Xature  41.  p.  443.  ISUO  und  iu  Natnrw.  Wochenschrift 
1890.  p.  34S. 
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meters  nicht  veranlasst  wird  durch  irgend  welche  Vennehrang 
der  Luftmasse  über  dem  Sdieitel,  sondern  nur  durch  die  Tempe- 
ratarziinahmo  der  Luft  und  die  Zustandsänderung  eines  Teiles 
ihres  Wassordampfes. 

Nach  und  iiacli  stellt  sich  ein  aufstoi<]condcr  Strom  warmer 
Luft  ein,  der  Druck  sinkt  allmählich  in  dem  Grade,  als  die  Lutt- 
masso  im  Scheitel  vermindert  wird  durch  den  aufsteigenden  Strom, 
der  als  ein  oberer  Strom  nach  Osten  abfliesst,  mit  anderen  Worten 
nach  dem  Abschnitt  der  AtmosphAre,  welcher  weiter  im  .Osten 
liegt,  dessen  Temperatur  nun  beträchtlich  tiefer  gesunken  ist  als 
die  der  Gegend,  aus  welcher  der  aufsteigende  Strom  sich  erhebt*; 
und  dies  dauert  an,  bis  der  Druck  auf  sein  Nachmittagsminimum 
gesunken  ist. 

Das  Ahfliessen  der  Luft  nach  Osten,  nachdem  sie  aus  Langen 
aufgcsti<'i:;(Mi,  wo  der  Druck  zur  Zeit  ein  Minimum  ist,  verinelirt 
den  Druck  an  den  Längen,  wo  die  Temperatur  nun  schnell  sinkt, 
und  80  entsteht  das  Abendmaximum  des  Druckes,  welches  z^^ischen 
9  h.  p.  m.  und  Mittemacht,  je  nach  der  Breite  und  geographischen  - 
Lage  eintritt.  Mit.dem  VorrAcken  der  Morgenstunden  winl  dieser 
ZuHuss  immer  kleiner  und  hört  schliesslich  ganz  auf.  und  so 
beginnt  nun  die  £rdausstrahlung  zu  wirken,  um  das  Mingen- 
minimum  in  oben  angegebener  Weise  hervorzubringen.  Während 
des  Abendmnxiniunis  treten  auch  die  täglichen  Ma.xima  des  Wetter- 
leuchtens und  der  Polarlichter  auf,  da  während  dieser  Phase  des 
Druckes  die  Zustände  der  Atmosphäre  reiclüichste  Menge  von 
Eisnadeln  in  den  oberen  Begionen  entstehen  lassen,  an  denen  die 
magnetoelektrischen  Entladungen  sich  abspielen.  Bemerkenswert 
ist  noch,  dass,  in  Übereinstimmung  mit  dieser  Erklärung,  die 
Grösse  der  täglichen  Barometerschwankung  merklich  auf  ihr 
Minimum  sinkt  in  den  Antizyklonengebieten  der  grossen  Ozeane, 
wo  weL'en  der  dort  vorlierischenden  nl)steigenden  Srrüme  <lie 
Aldagerung  des  Wasserdampfos  auf  die  Staubteilchen  weniger 
reichlich  ist"*. 

Über  Barometermaxima  im  Anschluss  an  die  Beobacht- 
ungen des  Luftdruckmazimums  im  November  1889  hat  Prof.  Hann 
eine  wichtige  Abhandlung  veröffentlicht  Da  das  erwähnte  Maxi- 
mum (vom  12. — 24.  Nov.)  fast  während  der  gansen  Zeit  mit  seinem 
Zentrum  über  dem  Alpengebiete  lagerte,  war  es  möglich,  die  Beob- 
achtungen der  nun  zahlreichen  und  bis  zu  i^lüO  m  Seehühe  hinauf- 
reiclienden  meteorologischen  Starii»nen  zu  einer  eingehenderen 
Untersuchung  der  meteorologisclien  Zustände  in  den  Imheren 
Luftschichten  während  der  Dauer  eines  Luftdruckmaxiuiums  zu 
verwerten.  Namentlich  wurde  versucht,  mit  Hilfe  von  neun 
Höhenstationen  in  den  Alpen  und  Beiziehung  der  Stationen  auf 
dem  Pic  du  Midi,  Puy  de  D6me  und  auf  der  Schneekoppe  die 


Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  W.  sn  Wien.  Akad.  Ans.  1890.  Nr.  9. 
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Verteilmig  des  Loftdrackes  und  der  Temperatur  in  dem  Niveau 
▼on  2500  m  angenähert  festzustellen.  Da  sieben  von  diesen 
Stationen  über  dem  Niveau  von  2000  m  liocron,  so  konnte  die 
Luftdruckverteilung  in  2500  m  mit  hinlänglicher  Genauigkeit 
berechnet  werden.  Eine  andoro  Tal)ell('  gielit  für  die  Periode 
dos  höchsten  Baronieterstautles  vom  19.  —  23.  November  alle 
wichtiiieren  meteorologischen  Verhältnisse  in  den  Niederungen 
und  auf  den  Höhen  in  detaillierterer  Weise. 

„Das  Hauptergebnis  der  an  diese  Tabellen  geknüpften 
Erörterungen  und  Schlussfolgerungen  kann  in  folgenden  ^tzen 
susammengeiasst  werden: 

1.  J)as  BarometenDaxiintuii  vom  November  18S9  erstreckte 
noh  zu  .sehr  grossen  Höhen  der  Atmosphäre.  Die  Luftdruck- 
beobachtungen zeigen,  dass  dasselbe  in  einer  Seehöhe  von  mehr 
als  3  Arm  noch  ebenso  intensiv  auftrat  als  au  der  Erdöl »erfläche. 
In  einer  Seehöhe  von  2500  m  stimmte  die  Lage  des  Zentrums 
des  Luiltdruckmaximums  noch  mit  jener  an  der  Erdoberfläche 
fiberein. 

2.  Der  Luftkörper  des  Barometermazimums  hatte  eine  hohe 
Ti  mperatur.  Noch  in  mehr  als  3  km  Seehöhe  war  die  relative 
Erwärmung  ebenso  gross  wie  in  KlOO  m  (8®  über  dem  Mittel); 

die  gewöhnliche  Temperaturdepression  der  winterlichen  Anti- 
cyklonen  war  auf  die  unteren,  der  Erdoberfläche  nächsten  Luft- 
schichten von  einigen  Hundert  Met»*rn  Mächtigkeit  bi  sehrimkt. 
Der  mittlere  Wärmeüberschuss  ^^über  die  normale  Temperatur) 
der  Luftsäule  bis  zu  3100  m  Seehöhe  kann  für  die  Zeit  vom 
19.  —  23.  November  auf  mindestens  6®  veranschlagt  werden. 
Selbst  nach  den  niedrigsten  Abschätzungen  muss  der  Wftrme- 
überschuss  bis  zu  5000  m  hinaufgereicht  haben. 

3.  In  der  höheren  warmen  Luftschicht,  etwa  von  1000  m 
Seehöhe  an.  herrschte  eine  grosse  Trockenheit.  Die  mittlere 
relative  Fenchtigkeit  vom  IV). — 23.  November  auf  dem  Sonnblick 
(in  3100  WJ)  war  nur  43%,  auf  dem  Säutis  {2h(M)  m)  34%,  , 
nach  sorgfältig  reduzierten  Psychrometerbeobachtungen.  Die 
Koppe'achen  Haarhygrometer  gaben  eine  noch  grössere  Trocken» 
heit.«* 

Prof.  Hann  sieht  in  diesen  Ergebnissen  einen  zwingenden 
Beweis  dafür,  dass  die  Luft  in  den  Barometermaximas  in  einer 
herabsinkenden  Bewegung  begritfen  ist.  und  dass  die  Druck- 
verhältni.sse  in  densell>en  nicht  aus  den  Tenij>oraturverliältnisson 
erklärt  werden  können,  .sondern  eine  Folge  der  JJewegungsform 
der  Lutimassen  in  einer  Anticvklone  .sein  müssen.  Die  Wärme- 
Verhältnisse  der  Luft  sind  von  dieser  Bewegungsform  abhängig, 
sie  sind  eine  Folgeerscheinung  derselben,  wie  die  Trockenheit 
der  Luft|  die  Klarheit  des  Himmels,  die  ungemein  gesteigerte 
Wärmeausstrahlung  (im  Winterhall )iahre  ,  durch  welche  die  Kälte 
der  untersten  ruhenden  Luftschichten  sich  erklärt. 


Digitized  by  Google 


256 


Luftdmok. 


Prof.  Hann  nnteraoehte  auch  die  Teiiikale  Temperatnnrerteiliing 

in  einem  Barometermmimutn ,  um  Ver^^leiche  mit  jener  in  dem 
Baromotermaximnm  su  ermo^rlichen.  Gelegenheit  dazu  bot  das 
Jiaromftorminimiim  vom  1.  OktoVtor  1Ss*,l,  das  zifinlich  zentral 
ülxT  dt'ii  Ostalpcn  lag  Mit  Hilt**  <li'r  zalilroicheu  Holienstationen 
bis  zu  Iii 00  ni  lies«  sich  Iblgpiulcs  l'est.sU'Ucu : 

Dio  mittlere  Teuiperaturab weichung  der  Lulujuule  (vom 
30 -jährigen  Mitteil  in  dem  Barometenninimiim  bis  su  !)100  m 
Seehöhe  war  — 4.3®.  Die  Verteilong  der  negativen  Abweichungen 
war  ziemlich  gleichföimig  durch  die  ganze  Höhe. 

Die  Berechnung  der  Temperaturen,  selbst  in  dem  Barometer«' 
minimum  vom  1.  Oktober,  sowie  jener  in  dem  Baromotormaximum 
vom  1 9.  —  2*.V  Novombor,  ergicbt  nach  den  Bfobachtuugou  in  ver- 
schie  lenen  Soehöhen  bis  zu  A 1 00  ?/*  folgende  Resultate : 

Höhe  in  Kilometern .  .    0.5    1.0    1.5       2  0       2  5  3.0  3.5 

Temperatur 

BarometennUlimiim  .  .    7.9<>          2.3*  —0.6»  -<3.4*  -6.2*  — 9.l<> 

Barometennaxiumm  .  .—2.7    6.3    4.4       2.5       0.6  —1.3  —3.2 

Die  Temperatur  in  dem  Barometermaximum  ist  nach  den 
Beobachtungen  um  7**  morgens  angegeben,  jene  für  das  Minimum 
im  Tagf'smittol.  Dor  Yergh'irh  ist  so  unmiustig  als  möglich,  und 
troiz'lf  iu  wai- 'Ho  Luft  in  dem  Baromcicrmaxinuuii  K  Jido  Xovemljer 
wärmer,  als  ji'iw  im  Barometorminimum  am  1.  Oktober  Als 
genüluTte  mittlere  Temperatur  einer  Luftsäule  von  mehr  als  3  ki» 
Höhe  ergiebt  sich:  Für  das  Barometerminimum  am  1.  Oktober 
— 0.6^,  fiir  das  Barometennazimum  vom  19. — 23.  November 
4-l*6^*  Letastere  Zahl  stellt  einen  unteren  Grenzwert  dar.  In 
der  That,  berechnet  man  die  mittlere  Tem])oratur  aus  den  Baro- 
meterständen auf  dem  Sonnl)]ick  und  zu  Ischl,  so  findet  man  sie 
für  (las  H'ilK'nintorvall  von  47()-:M()(»  in  zu  2.h^  C. 

Hann  Zfii^t  noch  austVi)irlich<T.  dass  solbst  waiirciid  der 
heftiir«'n  andauernden  Südwinde  am  \l  und  Oktober  ISS9, 
welche  als  heisser  Föhn  in  den  Thälern  auf  der  2sords<'ite  der 
Ostalpen  auftraten,  die  Temperatur  auf  dem  Sonnblickgipfel 
niedriger  war,  als  während  des  Barometermazimiuns  zu  Ende 
November.  Auf  den  höchsten  Alpenstationen  bringen  überhaupt 
nur  die  Barometermaxima  die  gr()ssten  Erwärmungen,  das  Thermo- 
meter steigt  stets  mit  dem  Luftdruck. 

„Ks  ist",  sagt  Hann,  ..den  in  neuerer  Zeit  gegründeten  hohen 
GipfeistatioiU'ii  zu  daidvon,  dass  wir  uns  von  dem  Vorurteile 
belreit'ii  konnten,  zu  welchem  die  Beol)achtungen  an  «ler  Erd- 
oberliache  (oder  auch  in  Hochthälernj  verleitet  haben,  dass  die 
Temperaturen  in  den  Anticyklonen  und  Qyhlonen  eine  Haupt- 
bedingung für  diese  Bewegungsformen  der  Atmosphäre  seien. 
Nach  Obigem  steht  so  viel  fest,  dass  die  Frage  nach  der  Ursache 
derselben  mit  der  Thatsache  rechnen  mnss,  dass  bis  zu  Höhen 
von  mindestens  4 — 5^  hinauf  die  mittlere  Temperatur 
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der  Luftsäule  im  Zentrum  einer  Aiiticvklone  hoher  sein 
kann  und  wahrscheinlich  stets  höher  ist,  als  jene  im  Zentrum 
einer  Cyklone. 

Damit  fidlen  die  vorherrschenden  Ansichten  über  die  Ursachen 

der  Anticyklonon,  wie  sie  z.  B.  Ferrel  noch  festhält.  Die  Beob- 
achtungen sind  dagegen  in  irbereinstimmiing  mit  den  Ansichten 

derjonifj^on,  wolcho  wio  der  Verfassor,  die  wandernden  Cyklonen 
und  Auticykloncn  nur  tiir  TeilersclK-inunt^en  der  allgemeinen 
Zirkulation  der  Atinosplüire  haiton,  deren  Be\vegun;LC-sener^i(> .  wie 
erstere  selbst,  aut  den  Temperaturunterschied  zwischen  Äquator 
und  Pol  zor&oksuführen  ist.  Die  Temperfttnr  in  den  Cyklonen 
und  Anticyklonen  ist  durch  die  Bewegungsform  der  Luft  bestimmt, 
und  nicht  umgekehrt.  Bei  den  stationären  Cyklonctn  und  Anti- 
cyklonen über  den  Ozeanen  und  Kontinenten,  der  höheren  Breiten 
namentlich,  hat  flieser  Satz  nur  teilweise  Geltung.  Die  konstante 
Teniperatnrditff'n  nz  iM'rljngt  daselbst  eine  atmosphärische  Zirku- 
lation /.ucittT  <)i<lnuug  in  den  unteren  und  mittleren  Schieiiten 
d«*r  Atmosphäre.  Teisscrcnc  de  Bort  unterseheid»'t  deshalb,  wie 
uns  scheint  mit  Recht,  zwischen  dynamischen  und  thermisclu-n 
Cyklonen  und  Anticyklonen.  Wo  die  niedersinkende  Bewegung, 
herrscht,  steigt  die  Temperatur,  dort  wo  aufsteigende  Bewegung 
ist,  sinkt  sie.  Die  im  letzteren  Falle  eintretende  Kondensation 
dos  Wasserdampfes  kann  und  muss  die  Temperaturabnahme  ver- 
mindern, sie  kann  .>^ie  aber  nifht  gänzlieli  authcben  oder  gar  ins 
Ciegenteil  verwandt  in  ])a  nun  die  Teinperatur/.unalinie  heral)- 
sinkend«'r  Luttmasst-n  eine  raschere  ist  als  die  'rcmperaturalniahino 
der  aulsteigen<len ,  so  muss  in  einem  geschlossenen  vertikalen 
Kreisläufe  der  absteigende  Arm  eine  höhere  Temperatur  haben 
als  der  aufsteigende.  Die  mitgeteilten  Thatsachen  stehen  damit 
in  Übereinstimmung.*^ 

Die  Veränderung  in  der  Lage  der  grossen  Aktions- 
xentren  (Cyklonen  und  Anticyklonen)  fler  genüissigten  Zone 
unserer  Nordhemis))häre  ist  von  A.  d»-  Tillo  studiert  worden 
Derselbe  kommt  zu  «lern  Ergebnisse,  dass  diesen  Cyklonen  und 
Anticyklonen  durchschnittlich  eine  Bewegung  zuzuschreilien  sei, 
welche  die  Cyklonen  tles  Nordatlantic  von  Beginn  bis  zur  Mitte  des 
Jahres  bis  nach  Asien  führe,  das  grosse  Hochdruckgebiet  Asiens  da- 
gegen nach  dem  StiUen  Oaean  und  die  Cyklonen  dieses  Ozeans  nach 
Nordamerika.  Eine  Veränderung  des  Luftdruckes,  die  zu  einer  der- 
artigen Vorstellung  führen  könnte,  ist  im  allgemeinen  wohl  ange- 
deutet, allein  ein  eigentliches  Wandern  der  Cyklonen  oder  Anti- 
cyklonen, wie  sich  deTilln  vorst«'llt,konnntdoch  anscheinend  nicht  vor. 

Der  Kint'luss  des  Luttdruckes  auf  die  Schlagentlen 
Wetter  der  Steinkohlengruben  wird  von  H.  Harries  aut'ilie  Nach- 
giebigkeit der  Erdkruste  gegen  erhöhten  Druck  zurückgefülirt 


*)  Compt^  read.  106.  [l]  p  1024.       *)  Natore  im.  p.  437. 
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wodurch  dir  in  <l<'ii  Kohlen  einf^eschlossf non  Gase  heraiisixej)rosst 
würden.  Danach  niüsstcn  «lic  meisten  Ansannnlun^en  von  SchwatK-n 
statttinden,  wenn  der  Luftdruck  am  höchsten  ist.  Im  Jahre  1879  ') 
wurde  eine  Kommissioii  zur  Untersnchung  der  GrabenanfilUe  ein* 
gesetzt,  und  Sir  F.  Abel  erstattete  im  Jahre  18S7  in  der  Institution 
of  Civil  Engineers  einen  Bericht,  aus  welchem  folgendes  zu  ent- 
nehmen ist.  In  den  Jahren  1875-- 1885  sind  2229  TodesfliUe 
in  England  durch  (Trul)engas  erfolgt.  Nur  17.4^^  davon  fallen  in 
die  Zeiten  niedrigen  Barometerstandes;  von  den  I'xplosionen 
ereigneten  sich  bloss  IS.7%  bei  Lultilmck  nuter  dem  Mittelwert. 
Der  Vertasser  zählt  eine  Reihe  von  Grubeuunfalleu  auf,  welche 
bei  hohem  Luftdruck  eintraten. 

Wenn  man  den  Einfluss  der  Luftdruckftnderung  auf  «den 
Zustand  der  Gruben  beurteilen  will,  muss  man  vorerst  erkennen, 
das«  die  Grubengase  unter  zweierlei  ganz  verschie«lenen  Ver- 
hältnissen sich  ansammeln.  Erstens  in  grossen  liänmen  in  freiem 
Kontakt  mit  der  Atmosphäre,  und  hier  ist  hei  schlechter  Venti- 
lation die  (lefahr  hei  fallendem  Barometer  ;;rüsser.  Diese  Gefalir 
ist  den  Bergleuten  bekannt,  und  sie  richten  sich  danach:  di«? 
Zahl  der  Explosionen  bei  fallendem  Luft<huck  ist  darum  geringer. 

Die  wichtigere  Frage  der  Explosionen  bei  hohem  Druck  ist 
wenig  beachtet  worden,  weil  man  glaubt,  die  wahre  Ursache  sei 
niedriger  Druck,'  nur  das  Barometer  sei  zu  trftge,  um  die  Änderung 
unmittelbar  anzuzeigen  Das  ist  ganz  nach  Art  der  Klagen,  das 
Barometer  sei  unverlässlich,  weil  es  das  Wetter  unrichtig  anzeigt; 
es  zeigt  eben  nur  den  T^uftdnick  an.  Das  (Grubengas  ist  jedoch 
nicht  allein  in  den  grossen  Bäumen  vorhanden,  es  steckt  auch 
in  der  Kohlte  selbst  und  in  Hohlräumen  innerhalb  der  Erde,  und 
zwar  unter  einem  sehr  hohen  Druck  von  J5  bis  30  Atmosphären. 
Die  Unglücksfälle  bei  steigendem  Barometer  treten  fast  immer 
plötzlich  ein  und  in  gut  verwalteten  Gruben,  wo  man  vorher 
selten  oder  niemals  Ansammlung  der  CTase  bemerkt  hat.  Die 
Erde  verhä'.t  sich  unter  dem  wechselnden  Druck  \ne  ein  grosser 
Gummiball,  nur  dass  bei  der  Kompression  in  ihrem  Innern  Bisse 
und  S]»finie-(.  entstehen  .  (hn'ch  welche  das  (^as  aus  sonst  «:••- 
schlnssenen  Hohlräumen  ausströmt.  Zur  Be-_M-ündung  lier  Ansicht, 
dass  die  Erde  dem  Luftdruck  bedeiiteml  nachgiebt.  beruft  sich 
Harries  auf  Prof.  Darwin,  welcher  in  einem  Artikel  über  Erd- 
beben in  ,.Fortaigbtly  Review^  (Februar  1887)  sagt:  ,.Ich  halje 
einige  Rechnungen  au.sgeföhrt  und  gefunden,  dass  wir  durch  die 
Verschiebung  der  (atmosphärischen)  Gewichte  l)ei  sehr  hohem 
Barometerstand  wahrscheinlich  etwa  drei  oder  vier  Zoll  näher  «lern 
Erdzentrum  sind,  als  bei  sehr  niedrigem  Stand. Es  ist  dem 
Bergmann  bekannt.  <lass  bei  hohem  Barometer  nicht  aus  offenen 
Häumen,  sondern  aus  der  Kohle  Gas  ausströmt.    Der  Druck  des 
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Gases  in  abgeschlossenen  Räumen  ändert  sich  im  gleichen  Sinne 
wie  der  Luftdruck ;  darüber  liegen  Versuche  vor,  welche  nach 
dem  Grubenunglück  von  Seaham  1880  angestellt  wurden,  und 
auch  Beobachtungen  aus  Österreich  und  Deutschland  fUhren  zu 
demselben  Ergebnis. 

In  einer  durch  «ahlreiche  Schlagwetter  unvorteilhaft  bekannte 
Grube  im  nordfranzösischen  Kohlenbecken  bei  Douai  hat  Chesneau 
im  Jahre  1886  Untersuchungen  über  den  Einfluss  der  Luftdruck-  . 
Schwankungen  und  Bodenb»'Wo<;ungen  auf  die  Entwickelung  der 
Schwaden  angest(dlt Dif  Schwaden  wurden  jeden  Tag  mittels 
einer  Piiier'schen  Lampe  gemessen  und  nahe  bei  der  Grube 
mikroseismische  Bodenschwankungen  mittels  des  Peudeltromo- 
meters  yerzeichnet.  Von  den  230  Tagen,  an  welchen  Schlag- 
Wetterbeobachtungen  ausgefGUirt  wurden,  konnten  nur  ]79  mit 
gleichzeitigen  Beobachtungen  der  anderen  beiden  Elemente  yer- 
glichen  werden.  Sti  Ut  man  nun  die  Kurven  der  Beobachtungen 
zusammen,  so  timlet  man  ..t^)ereinstimmung'*  an  Sl  Tagen, 
^Widersjn  nch  ■•  an  A(j  und  „  rnabliimgigkeit"  an  ,')1  Tagen.  Bei 
der  Verglfichung  der  Schla;::wt'tt(  r  mit  den  Luftdruckscliwank- 
ungün  fand  man  Übereinstimmung  an  75  Tagen,  \Viders])ruch 
an  51  und  Unabhängigkeit  an  ^4  Tagen.  Berücksichtigt  man 
Ton  den  mikroseismischen  Beobachtungen  nur  die  Extreme,  die 
st&rksten  Bewegungen,  welche  einen  bestimmten  Wert  über- 
stiegen, und  die  Tage  absoluter  Ruhf^,  so  findet  man,  daas 
43  Übereinstimmungen  nur  17  Widersprüche  entgegen.stehen. 
Bezüorlicli  der  T^iftdruckschwankungen  lindet  man  1 1  l'berein- 
stimniungen  und  \)  W'iileisjiniclie.  Als  Resultat  erjjriebt  sieh 
danach,  dass  eine  bestimmte  Be/ielmiig  ?; wischen  den  mikro- 
Sftismischen  Bewegungen  und  ilen  Lntwickelungen  der  Schlag- 
wetter existiert;  hingegen  scheint  der  Einfluss  der  Druckschwank- 
ungen weniger  ausgesprochen  zu  sein.  Berücksichtigt  man  nur 
die  starken  Zunahmen  des  Ghrubengasos ,  welche  mehr  als  0.5% 
betragen  haben  und  mehrere  Tage  über  dem  Mittel  geblieben 
sind ,  so  findet  man  bemerkenswerte  Übereinstimmung  aller  drei 
Ersrlieinnngsreihen.  Sehr  betiiiehthChe  Baronieterschwankungon 
waren  ohne  Kinfhiss  auf  die  CTrulieiigasentwickelnng,  wenn  gleich- 
zeitig das  Tromometer  ruhig  geblieben;  umgekehrt  hatten  starke 
seismische  Stürme,  wenn  sie  zu  einer  Zeit  auftraten,  wo  das 
Barometer  im  Steigen  begriffen  war,  keinen  ernsteren  Einfluss 
auf  die  Entwickelung  dor  Schlagwetter." 

15.  Luftfeuchtigrkeit,  Nebel  und  Wolken. 

Über  die  Entwickeluiigsgesrhichte  der  Wolken  ver- 
breitet sich  Dr.  O.  Volger  auf  Grund  eigener,  sehr  aufmerksamer 
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Beo"baclitnnjr;en  ^\  Mit  lu  cht  dringt  or  darauf,  dass  die  Eut- 
wickeluug  der  Wolkeiigehiide  planmässig  verfolgt  werde,  was 
allerdings  seine  grossen  Scbwiei igkeiten  habe,  weil  wesentliche 
Bedingungen  überhaupt  unsichtbar  sind,  und  andererseitB  „ihre 
Erscheinungen  uns  von  frühester  Jngend  so  zur  Gewohnheit  gie- 
vroiden  sind,  dass  es  den  meisten  Menschen  unmöglich  ist,  sich 
über  dieselben  zu  verwundern." 

U n ter such nngen  über  die  Bildnn<x  der  Wolken  nnd 
iedersc-hlägo  hat  auch  W.  v  Bezoid  aii^M'stellt  *\     Kr  kommt 
EU  dem  Er«re})nisse,  dass  es  dreierlei  Vorgänge  gidit,  dir  mtweder 
für  sich  allein  oder  im  Zutiammeuwirkeu  eine  Kondensation  des 
Wasserdampfes  in  der  Atmosphäre  zur  Folge  haben  können: 

«a.  Direlcte  Abktthliing,  sei  es  dnreh  Berührung'  mit  kalten  KOrpeni 
oder  durch  Strahlung. 

h.  Adiabatische  Expansion  oder  wenigstens  Expansion  bei  nngenägen- 
der  Wärmezufuhr. 

c.  Mischling  feurhter  Luftmengrn  v.m  vf^rschiedeiier  Temperatur. 

In  ent^iprp(  lu'uder  Weise  erfoljri  die  Auflösung  bereits  vorhandener 
Nebel  und  Wulkeu  durch  die  tolgeuden  Vorgänge: 

a.  Direkte  Erwftrmnng,  sei  es  dnreh  Strahlnng  oder  dnreb  Berübnmg 
mit  wärmeren  Körpern. 

b.  Kompression,  sei  es  adiabatisch  oder  wenigstens  bei  uugenttgender 
Wärmeentziehnng. 

c.  Mischunir  mit  anderen  Lnftmengen  von  genügender  Temperatur 
Uld  Feui;htigkeitst,'ehalt 

Von  diesen  dreierlei  \'orgängen  ist  der  jedesmal  an  erster 
Stelle  genaniiTc  der  wirksamste. 

Um  eine  gegebene  \Vas.sermenge  zu  kon<lensieren  oder  auf- 
aulösen,  bedarf  es  nur  einer  verhältuismäHmg  geringen  direkten 
Abkühlung  oder  Erwärmung. 

Die  letztere  muss  beäiUshtlicher  sein^  d.  h.  ein  grösseres 
Temporaturintervall  umfii.ssen,  wenn  die  Kondensation  oder  Auf- 
lösung der  gleichen  Menge  durch  adiabatische  Expansion  oder 
Kompression  erfolgen  .soll 

Noch  viel  Ix'deutendere  Tem)H'raturditferenzen  müssen  aber 
dann  ins  Spiel  kommen,  wenn  durch  Mischung  die  nämliche 
Menge  zur  Kondensation  oder  zui-  X'erdamplung  gebraciit  werden 
soll|  sofern  dies  ül)erhaupt  möglich  ist. 

„Das  erste  Paar  dieser  Vorgänge:  die  direkte  Abkühlung 
oder  Erw&rmung  kommt  vorsugsweise  in  Betracht  bei  der  Bildung 
der  eigentlichen  Nebel,  di(>  sich  vom  Erdboden  anfangend  bis  in 
grössere  oder  geringere  Höhen  erstrecken. 

In  Zeiten  überwiegender  Ausstrahlung  kühlt  sich  zuniich.st 
der  Krd1"'deii  ali  Sowir  die  Abkühlung  bis  zum  Taupunkte 
vorges(  liritten  ist.  tritt  in  «ler  alleruntersten  Schicht  Kondensation 
ein.  Hierdurch  vernudirt  sich  das  tmissionsvermügen  die.s<»r 
Schicht  selbst,  sie  erkaltet  demnach  in  ihren  obersten  Lagen 

')  <^rtea  1800.  p.  Cd  n  ff 
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selbst  durch  StraMung^  und  so  wächst  die  Nebelschicht  mehr  und 
mehr  von  unten  nach  oben,  um  sp&ter  in  Zeiten  vermehrter  Em- 
strahlung  sich  genau  in  der  umgekehrten  Weise  wieder  auf- 
snlösi'ii.    Abgesehen  von  dem  sogenannten  Nebelreissen  kommt 

es  bei  dieser  Ali;  der  Kondensation  zu  keinen  beträchtlichen 
Niederschläfreii.  Der  (inind  lie^t  wolil  clarin ,  dass  elxMi  durch 
das  Anwachsen  der  Nehelsrhiclit  nach  oben  den  untereji  Schichten 
die  Möglichkeit  weiterer  intensiver  Ausstrahlung  genommen  wird. 
In  den  höheren  Schichten  der  AtmoHphäre  wiid  solche  Konden- 
sation durch  direkte  Ausstrahlung  wohl  nur  eintreten,  wenn  bereits 
auf  eine  andere  Weise,  sei  es  durch  Mischung  oder  audi  durch 
Expansion,  vielleicht  auch  durch  Rauch,  Trttbnng  erzeugt  worden 
war.  An  der  oberen  Wolkengrenze,  besonders  bei  Stratuswolken, 
dürften  sicii  die  Vorgänge  des  Anwaclisens  und  Auflösens  der 
Wolke  durch  direkte  Aus-  oder  Einstrahlung  ebenso  vollziehen, 
wie  die  Bildung  und  Auflösung  des  Nebeis  in  der  untersten 
Luftschicht. 

Die  Wolkenbilduug  durch  adiabatische  Expansion  sowie  die 
Auflösung  durch  Kompression  tritt  überall  ein,  wo  man  es  mit  * 
auf-  oder  absteigenden  Luftstromen  zu  thnn  hat.  Die  sommerliche 
Haufwolke  mit  horizontaler  Basis,  die  Gewitterwolke  und  die 
eigentliche  Regenwolke,  verdanken  ihr  die  Entstehung  Inwiefern 
nächtliche  Ausstrahlung  die  obersten  Schichten  solcher  Wolken 
beeinflusst,  dies  können  erst  weitere  Forschungen  klar  le<;en. 

Wesentlich  verwickelter  als  bei  den  beiden  bisher  betrach- 
teten Arten  der  Bildung  und  Auflösung  von  Wolken  und  Nebeln 
gestalten  sich  die  Vorgänge,  wenn  Mischung  ins  Spiel  kommt. 

•  Bei  den  oben  erwUmten  Gruppen  ist  ein  stetiges  Fort- 
schreiten der  Abkühlung  oder  !E}rwärmung  mit  stetig  weiter 
schreitender  Kondensation  oder  Auflösung  begleitet.  Gans  anders 
bei  der  Mischung.  Ein  Mischungsprozess  kann  in  demselben 
Sinne  weiterschreiten  und  doch  zuerst  Konilonsation  und  in  seinen 
späteren  Stadien  wieder  Auflösung  zur  Frili,'e  halten.  ^Es  tritt 
Kondensation  rascher  ein,  wenn  ein  Strahl  ktdder  feuchter  Luft 
in  eine  grosse  Masse  wärmerer  eintritt,  als  wenn  ein  Strahl 
warmer  feuchter  Luft  in  kühlere  hineingeblasen  wird."  £s  muss 
sich  demnach  im  Aussehen  solcher  sich  bildender  und  wieder 
auflösender  Wolken  verraten,  ob  wftrmere  oder  kältere  Luft 
schliesslich  die  Oberhand  behält. 

Nach  alledem  darf  man  die  nachstehenden  Nebel  und  Wolken 
als  durch  Mischung  entstanden  ansehen : 

„1.  Die  Nebel  über  wannen  feuchten  Flächen  unter  Ein- 
wirkung kälterer  Luft,  als  insbesondere  di(^  Nebel  auf  dem  Meere 
Sur  kalten  Jahreszeit  oder  beim  Einfallen  kalter  Winde. 

2.  Die  reihenweise  auftretenden  Wolken  an  der  Grenze  zweier 
▼erschieden  rasch  übereinander  hinfliessenden  Luftschichten,  welche 
Herr  von  Helmholtz  zuerst  als  eine  Folge  von  Wellenbewegung 


Digitized  by  Google 


262 


Luftfeuchtigkeit,  Nebel  und  Wolken. 


erkannt  nnd  mit  dem  Namen  der  Lnftwogen  beseichnet  hat,  Wobei 

jedoch  adiabatische  Kon<leiisution  an  den  Stellen,  wo  die  Luft 
narli  Art  der  Brandung  in  die  Höhe  geschlendert  wird,  anch  noch 
♦     in  Betracht  koninu. 

3.  Die  Stiatu8.s(  liiclit<'n ,  dio  siV-li  an  snlch«*n  Treiinuniis- 
flaclicii  }>il<i<'ii,  und  di«'  liäuti«^  zmTst  alrf  Lut'twogeu  auftreten  und 
sich  später  er.st  mehr  veidichtcu. 

4.  Wolhenfahnen ,  die  sich  an  Berggipfeln  oder  an  Passein- 
schnitten bilden  nnd  wieder  auflösen ,  wenn  die  Gestaltung  des 
Gebirges- es  wärmeren  oder  kälteren  Lnftmassen  ermöglicht^  dass 
Strahlen  in  solche  von  anderer  Temperatur  hereingeführt  worden. 

5.  Die  Wolkenfet/.en  oder  das  ganz  lose  Gewölke,  wie  man 
es  V)ei  stärkerer  Lnf"tliewf'(;unK  unter  fV»rt<TosetzterGostaltsändf'runf^ 
und  unter  stetem  Kutstehen  und  Xfricchen  liäuti^;  Ix-ohachtet,  wie 
sie  aber  auch  neljen  der  Wülkenhildunuj  flarch  adiabatische 
Expansion  inabesondere  bei  Gewittern  auftreten. 

Diese  verschiedenen  Arten  der  Wolkenbildung  durch  direkte 
Abkühlung,  durch  adiabatische  Expansion  und  durch  Mischung 
können  selbstverständlich  auch  nebeneinander  in  den  ver- 
schiedensten Kombinationen  anftiitf^n ,  wie  sich  dies  schon 
äusserlich  in  der  ausserordentlichen  Mannigfaltigkeit  der  Wolken* 
formen  zu  erkennen  «^iebt.** 

Die  Natur  der  wiisserij^en  Teilchen,  welcln!  dio 
Wolken  bilden,  ist  im  speziollen  noch  wenig  bekannt.  Dio 
meisten  Ansichten  hierüber  beruhen  lediglich  auf  H3rpothe8en 
oder  entsprechen  nur  sehr  vagen  Vorstellungen.  Von  besonderem 
Interesse  sind  daher  die  Ulutersuchungen,  welche  €h.  Ritter  über 
diesen  (tegenstand  angestellt  hat,  und  bei  denen  er  sich  in  der 
Hauptsache  auf  eigene  Experimente  stützte '  i  und  die  dadurch 
gewonnenen  Erfahnuifren  in  ents])rechender  Art  auf  die  Zustände 
der  freien  Atmosphäre  id)ertrügt  Die  mikroskopischen  Unter- 
suchungen an  künstlich  hervor;^erut"enen  Nebeln  er;;aben  das 
Resultat,  dass  die  kleinsten  Teilchen  derselben  nicht  \Wsser- 
bläschen,  sondern  Kü  gel  eben  sind,  deren  Durchmesser  swischen 
0.023  und  0.045  mm  variiert.  Daneben  kommen  jedoch  anch 
kleinere  Teilchen  vor  bis  zu  0.0006  mm  und  vielleicht  selbst 
darunter.  Alle  Hydrometeore  ohne  Ausnahme  sind  Resultate  der 
Kondensation  des  in  der  Luft  enthaltenen  Wasserdampfes.  Diese 
Kondensation  ges'hielit  in  der  frei  von  Staub  oder  sonstigen 
Verunreini<^un^en  lietindlichen  Atnjosjdiäre  entsprechend  der 
jeweiligen  Temperatur  entweder  durch  l^iMung  von  Eiskriställchen 
(Nadelnj  oder  Wasserkügelchen.  Letztere  bestehen  aus  dem 
gewöhnlichen  Wasser;  haben  sie  sieh  indessen  gebildet,  und  sinkt 
alsdann  die  Temperatur  unter  den  Oefrierpunkt,  so  gefriert  das 
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WasMr  nicht  auch,  sondern  geht  über  in  den  Zustand  der  Über- 
kaltung.  Eß  kann  in  diesem  durch  £rochütt6rung  nicht  zum 
CTctrieren  j;ol)racht  werden,  wohl  aber,  und  zwar  sofort,  sobald 
ein  Eispartikfkheii  damit  in  Berührun«;  tritt.  Durcli  Aiiliiiulung 
zahlloser  EiskristallcluMi  und  Wasserkii^^elrlicn  in  der  Atiin>s|ihure 
und  ilir  Sc  iiwtdjcn  iu  derseUxMi  entstehen  die  Nebel  und  \\  olken. 
Diese  letzteren  bestehen  also  aus  EiskristäUchon,  aus  gewöhn- 
lichen Wassertröpfchen  nnd  aus  solchen  von  überkaltetem  Wasser, 
nicht  aber  aus  Wasserblftschen.  Sobald  ihr  Gewicht  den  Wider- 
stand der  Luft,  welcher  sicli  ihrem  Fallen  entgegenstellt,  über- 
windet, so  fallen  sie  herab,  und  von  tliesem  Augenblicke  an  werden 
sie  zn  Hydrometeoren  o<lor  Xiedersehlatr,  also  Regen,  Graupeln, 
Hagel.  Die  W'asserpartikelohen,  welche  die  Wolken  bilden,  oder 
kurz  die  Wolkeuelemente ,  wachsen  sowohl  durch  Kondensation 
des  Wasserdampfes  au  ihrer  Oberiiache  als  durch  V  ereinigung 
mit  anderen  Wolkenelementen.  Dieses  letsters  ist  es  hauptsächlich, 
welches  ein  rasches  Wachsen  befördert,  wobei  nach  Bitter's  Ansicht 
elektrische  Anziehung  als  Hauptorsache  des  Zusammentreffens 
der  Wolkeuelemente  anzusehen  ißt.  Durcli  Vereinigung  sehr 
kleiner  Wolkeuelemente  entstehen  Nebel  und  Regen  oder  Glatt- 
eis 1)ei  überkalteten  Teilehen.  Tretfen  tlüssige  Elemente  mit 
nadelforniigen  Eiskristiillclien  zusammen,  so  bilden  sich  Schnee, 
(Traupoln  oder  Hagel,  ersterer  wenn  relativ  grosse  Eisnadeln  (i<ler 
Eisplättchen  mit  sehr  kleinen  überkalteten  Wolkenelementen 
susammentreffen.  „Weil**,  meint  Bitter,  „die  elektrische  Spannung 
auf  den  Plftttchen  nnd  den  Überkalteten  Tröpfchen  sehr  ungleich 
ist,  so  tritt  Anziehung  ein,  und  es  findet  die  Bildung  von  regel- 
mässigen Kristallstrahlon  statt,  während  die  geringe  ^lenge  übrig- 
bleibentlen,  riiis.sigen  Wassers  sich  zwischen  die  Kristalle  lagert 
und  die  Angliederung  weiterer  Elemente  vermittelt,  wodurch  die 
beginnend«'  Schneeflocko  wiichst.  Wenn  die  überkalteten  'rro])fen 
grosser  sind,  so  lagern  sie  sich  wie  ein  Polster  um  die  Kristalle, 
es  findet  nach  allen  Seiten  bin  Wachsen  durch  Anziehung  statt^ 
und  als  Ergebnis  entotoht  ein  Granpelkem.  Bei  aussergewöhnlioh 
grossen  ttberkalteten  Tropfen  erseugt  die  Berührung  mit  kleinen 
Eiskristallen  sofortiges  (»etVieren  der  ganzen  Masse,  und  es  ent- 
steht ein  Hagelkorn.  Einen  ähnlichen  Vorgang  bei  der  Hagel- 
bildung hat  man  schoji  früher  vermutet,  allein  erst  die  Unter- 
suchungen von  (.'h.  Ritter  liefern  gesichertere  und  klarere  An- 
schauungen. Die  einmal  gebildeten  Hagelkorner  können  sich 
unter  Umstanden  zu  ansehnlichen  Eisstücken  vergrössern ,  und 
Bwar  beim  Zusammenprallen  mit  anderen  Hagelkörnern  und  dann 
augenblicklich  wirkender  Regelation.  Eine  überaus  grosse  Rolle 
in  bezug  auf  das  Anwachsen  der  Wolkenelemente  spielen  Rauch 
und  Staub.  Dies  hat  schon  Aitken  behauptet,  und  die  Unter- 
suchungen von  Ch.  Ritter  liefern  dafür  weitere  Beweise,  Der 
Staub,  sagt  letzterer,  verursacht  infolge  der  Kapillaranziehung, 
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welche  er  auf  das  Wasser  ansflbt,  das  Entstehen  von  Tropfen, 
die  gross  genug  sind,  um  zu  fallen,  während  sonst  die  Wolken- 
elemente, welche  sich  nun  voreinigen,  schwankend  geblieben 
wären.  Tn  «1er  Nähe  des  Erdhodens  ist  die  Tjifr  stärker  ver- 
nnreinitjt,  daher  imiss  di»«  Reiienmenge  dort  <;r<>sser  sein  als  in 
der  H<die.  Ob  freilich  dies«'  letztere  Srhlussfolgerunjti:  den  Beifall 
der  Meteorologen  finden  wird,  mag  dahin  gestellt  bleiben. 

F.  Falagi  fand  auf  dem  Monte  Titano  dass,  sobald  die 
Temperatur  unter  Kuli  sank,  die  Eügelchen  der  Wassertropfen 
sich  in  kleine  hexagonale  Nadeln  und  Flocken  Terwandelten. 
Erstere  hatten  eine  Dicke  von  0.05  wiw,  bei  2— 10  mal  grösserer 
Lün^^e,  letztere  harten  (Kl — 0.5  mm  Durchmesser.  Beim  Herab- 
sinken in  tiefere  und  minder  kalte  Lultschi(diten,  die  aber  <loch 
unter  dem  Gefrierpunkt  bleiben,  scheinm  die  einfachen  Kristalle 
durch  Kondensation  und  Vereinigung  sicli  in  die  bekannten  Formen 
der  Schneesteme  und  Flocken  zu  verwandeln. 

Die  Klassifikation  der  Wolken,  eine  Aufgabe,  die  dem 
Laien  vielleicht  siemlich  einfach  erscheint,  gehört  noch  immer  su 
^en  Problemen,  mit  denen  sioh  die  Meteoroloir.n  l)eschäftigen. 
Auf  dem  metcoroloo;ischen  Kongresse  zu  Paria  im  September  18S9 
hat  sich  Prof.  Hildebrandsson  ülier  den  Gefjen.stand  ausführlich 
verbreitet'-).  Die  von  Howard  ge«iebenen  Henennungen,  sagt  er, 
werden  fast  überall  gebraucht,  aber  unglücklicherweise  werden 
dieselben  Namen  nicht  immer  sur  Bezeichnung  derselben  Dinge 
verwendet.  Auch  die  Zahl  der  Formen,  welche  unterschieden 
werden,  wechselt  nach  den  Ländern.  Es  genügt,  die  von  den 
VMschiedenen  ZentralMistalten  veröffentlichten  Instruktionen  su 
vergleichen,  um  diese  nngenfiilligen  T^nterschiede  zu  bemerken. 
Für  jeden,  welcher  die  unzweit'elhat'ie  \\'iclitiLrk«'it  dieser  Heol»- 
achtiingen  erwägt,  muss  der  Vorteil  einer  int<'niationalen  Klassi- 
fikation offenbar  sein.  Bereits  Ib73  hat  der  meteorologische 
Kongress  in  Wien  die  verschiedenen  Institute  eingeladen,  genaue 
Bilder  der  Wolkenformen,  welche  daselbst  als  typisch  angesehen 
werden,  zu  veir.iTentUchen,  sei  es  durch  Zeichnungen,  farbige 
Bilder  oder  durch  Photographien.  Um  diesen  Vorschlag  aus- 
zuführen, habe  er  im  Jahre  1879  ein  Werk  veröfTentliclit :  „Stir 
la  classitieation  des  nuages  em])loyee  ä  robsenatoire  m'-t'-oro- 
logicpie  d'Upsala",  mit  Photograithien,  welche  unter  seiner  Leitung 
ausgeführt  waren.    Leider  sei  niemand  diesem  Beispiele  gefolgt. 

Eine  internationale  Klassifikation  der  Wolken  sei  offenbar 
nur  möglich,  wenn  deren  t3^ische  Formen  überall  dieselben  sind. 
Durch  die  Bemühungen  von  Cl.  Ley  und  Abercromby  wissen 
wir  jetzt,  dass  dieses  der  Fall  ist,  wenn  auch  die  Häufigkeit  der 
einzelnen  Formen  in  der  heissen  und  kalten  Zone  eine  ganz  vor- 

•)  Meteoroloo-isrlie  Zeitf»chrift  IS^S,  p 

*)  Auszug  aus  seiuer  Rede  in  der  Meteorol.  Zeitschrift  18S9.  p  441. 
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schiedene  ist.  Eine  internationale  Klassifikation  sei  also  möglich, 
aber  sie  mfisse  einfach  nnd  praktisch  sein.  Betaillierte  Ein- 
teilungen seien  sehr  nützlich  für  Spesialuntorsnobangen,  könnten 

ahor  don  gewöhnlichen  Beobachtern  nicht  vorgeschriohon  werden. 
Es  genüge,  ihnen  die  leicht  sn  unterscheidenden  Hauptformen 

anzugeben. 

Was  (lio  Namen  Vietrirtt,  so  soi  os  rlas  Praktischste,  sif?  so 
zu  wählen,  dass  soweit  als  möf^lich  jene  beihehalten  werden,  die 
gegenwärtig  im  Gebrauclie  sind.  Es  scheinen  ahso  die  vier  von 
Howard  gegebenen  Namen :  Cirrus,  Cumulus,  Stratus  und  Nimbus 
und  ihre  Kombinationen  am  geeignetsten  zu  sein.  Doch  sei  es 
unwesentlich,  welche  Namen  man  w&hlen  will;  wichtig  sei  nur, 
dass  dieselbe  Form  überall  dieselbe  Benennung  erhalte. 

\'on  diesen  Ge.sichtspunkton  ausgehend,  h&tten  Aberoromby 
und  der  Redner  sich  zuerst  über  die  Formen  geeinigt,  welche 
sie  unterschieden  wissen  wollen,  und  dann  eine  Art  Abstimmung 
vorgeuommcD,  welche  das  folgende  Ergebnis  hatte". 

(Cr  s=  Cirrus,  Cm  =  Cumulus,  Str  =  Stratus, 
Nb  =  Nimbus,  AI  =  Alto.) 


t 


|1|  t  n   i   i   si  Ii  I  m 


I.      Cr         Cr         Cr         Cr         Cr         Cr         Cr         Cr         Cr         Cr  Cr 
a.  Cr-Str   Cr-Str      Cr      Cr-Str   Cr-Str   Cr-Str    Cr-Str   Cr-Str?  Cr-Str  Cr-Str^  Cr-Str 

5.  Or-Om  Ot-Cm  Ct-Gm  Cr43m  Or>Cm  Cr-Cui  Cr-Cm  Cr>Ofli  Cr^tn  Cr-Om 

4.  Al-Om  Om-Or     —        —     Cr^     -     ^PfP      -     Al-Om  Or  Strfi  {  oder' 

,  Str  Cr 

6.  Cr-Str   ätr-Cr   Cr-Str       —       d  Str      —         —      Cr-Str»     —      l'ftries  '  odar 

)  Al-Str 

Str-Cm  .str-Cm  Str-Cm  p     e*-»  I 

t.  StT'Cm  Cia-Kb     o.l.  r  Cm-Str    <Mli>r      —        odt-r     Str?      h»,,  CStr^J« 
£oU-Ciu  Wst-Cm  BoU-Cm .  * 

7.  Kb       Mb       »b       Hb       Mb       Nb       Hb       Nb        -        Nb  Mb 

8.  Cm        Cm        Cm       Cm        Cm        Cm       Cm       Cm       Cm     «'»"  {'.'„"^'jl  «'»» 

9.  Cm-Str  Cm-Str  Cm-Str  Nb  Cm-Str  Cm-Str  ?  Cm-Str  Nb  Cm-Nb  Cm-Nb 
10.     Str         Str        Str       Str       (Str)      Str         Str        Str       Str?    ^*){"J*  Str 

„Aus  obiger  Tafel",  fuhrt  Hildebrandsson  fort,  „ersieht  man, 
dass  flie  Form  Xr.  1  lilierall  Cirrus  genannt  wird,  ebenso  Nr.  3 
überall  Cirro-cumulus.  Nr.  8  Cmtmlus". 

„Mit  Nr.  2  hr»rt  die  Einstimmigkeit  auf.  In  der  That  werden 
nur  in  Portugal  die  drei  Formen  1,  2  und  5  zugleich  unter- 
schieden. Bei  uns  in  Upsala  haben  wir  Nr.  2  und  Nr.  5  ver- 
mengt nnt«r  dem  gleichen  Namen  Girro  -  Stratus.  Li  anderen 
Liindeni  wird  der  sehr  hohe  Schleier  als  eine  Aljart  von  Cirrus 
behandelt,  und  wird  der  Name  Cirro  -  Stratus  fnaeh  Kämtz)  der 
dichr<'Ji.  irranen  oder  bläulichen  Srln'cht  ixe<j:<'l>en,  unserem  Stratri- 
Cirrns  odor  Alto-Stratuu,  welche  m  einer  wenig  bedeutenden  Höhe 
öchwebt". 
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^Man  muss  gestehen,  dass  in  der  That  die  Cirrus  häufig  in 

Cirro-Stratus  sich  nnifonnon.  Dieser  dünne  Schleier  besteht  au3 
(licht«;o<lriui«^t»'n  rirrus-F;i<i<'ii.  wclclic  «rlfif  lisam  mit  einander  ver- 
tiocht<Mi  sind,  so  dass  sie  koiii})akt*',  volli;;  ;;<'scliichtet  crschciniuide 
Massen  bilden.  Je  mehr  der  liegen  sich  nähert,  umso  gedrängter 
werden  deren  Teile,  bis  sie  sich  völlig  verschmdzen,  um  einen 
gleichförmigen  Teppich  zu  bilden  oder  einen  weisedich-grauen 
Schleier,  der  albnählich  den  ganzen  Himmel  bezieht.  Es  ist 
dieser  Teppich,  welchen  Küratz  Cirro-Stratus  genannt  hat,  und  ' 
für  Avclrhon  wir  den  in  Portn^^al  angewandton  Namen  Strato- 
Cirnis  vorschlafrcn.  oder  Alto-Srratns.  Die  din'kt«'U  Messungen 
von  Ekluilin  mid  Ha^stroni  lialien  gczeitit,  dass  die  Höhe  dieser 
Form  nur  dw  lialtUi  von  jener  der  zarten  Cr-Str-Schleier  beträgt. 
Bios  genügt,  um  die  Unterscheidnng  dieser  beiden  Formen  zu 
rechtfertigen,  wenngleich  es  in  Wirklichkeit  häufig  derselbe 
Schleier  ist,  welcher  sich  in  Trichterform  um  das  Zentrum  euier 
barometrisclien  Depression  erstreckt,  besonders  auf  deren  vorderem 
Teile.  J»*  midir  dieses  Zt'ntrnm  sir  li  nähert,  um  so  mehr  sinkt 
dieser  SchK'i»'r  herab,  indom  er  «^IficiiziMti«;  dichtor  wird. 

Die  Form  Xr.  (j,  Strato-( 'umnhis.  wird  so  benannt  in  l'j)sala 
und  in  der  englischen,  deutschen  und  schwedischen  Marine.  Der 
Name  existiert  nicht  in  der  Howaro^^schen  Einteilung,  er  ist  von 
Kämtz  tiQd  1868  durch  'Rubenson  in  Upsala  eingeführt  Wenn 
man  den  Cirro-Cumnlus  mit  kleinen  Flocken  weisser  Watte  ver- 
gh  irlit,  so  mnss  man  den  Strato-Cumulus  mit  grossen  Klampen 
dunkler  WolU^  veri^leirlien,  welche  mehr  oder  wenifrer  jjecjen- 
einander  p-drän^t  sind.  Es  sind  das  die  Nacht-  und  Wintcr- 
wolken.  Die  g«M]ran>;t»'ste  Form  des  Strato-Cumnhis  <;icbt  zuweilen 
dem  Himmel  ein  g<'welltes  Ansehen,  besonders  nach  dem  Horizont 
hin,  infolge  der  Perspektive ;  diese  wird  in  England  Holl^amnlns 
und  in  Deutschland  Wulst-Gomnlns  genannt.  Dichte  Massen  von 
Strato-Cumulus  bedecken  snweilen  ganze  Wochen  lang  den 
nordischen  Wint^rhimmel. 

Tiidesseu  jri**bt  OS  zwischen  Cirro-Cnmulns  nnd  Strato-Cnmnlus 
eine  Zw  iseliful« M  III.  Wenn  die  Cirro-Cumuli  sich  senken,  so  sieht 
man  auf  eijier  durclischnitrliclien  Hulie  von  ca.  4U0()  m  ^jjrössero 
Bälle  schweben,  an  welchen  man  Schatten  bemerkt.  Wir  nennen 
diese  schöne  Wolke  Cnmulo-Girms  (Portugal)  oder  Alto-Cnmaltui 
(Renou  und  Upsala).  Anderseits  giebt  es  zwischen  dieser  Form 
und  den  dunklen  Strato-Cumuli  t'l  h  rgangsformen,  .so  dass  man 
in  der  Natur  alle  möjjilichcn  Al)stufungen  tiudt^t  zwischen  den 
kleinsten  uml  j.rlänzcndsten  Cirro-Cumuli  und  den  grössten  und 
fast  schwarzen  Wulst-Cumnli". 

„Nun  kommen  wir  zu  den  beiden  Formen  der  Kej^enwolken, 
Nr.  7  und  9,  dem  Nimbus  und  Cumulo-Nimbus.  Der  liegen  hildet 
sich  in  zweierlei  Witterungslagen:  der  andanemde  Regen,  welcher 
sich  über  grosse  Gebiete  gleichzeitig  erstreckt  („Landregen^X 
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wird  durch  grosse  barometrische  Depressionen  herbeigeführt. 

Wenn  eine  solche  Depression  sich  vom  Ozean  her  nähert^ 
ersth»nin*n  in  dem  Masse,  als  der  C'irro-Stratus-Schirm  sich  über 
den  Horizont  erheltt,  nierlrifro.  dunkli'  Wolken  fetzen  (send  der 
Engländer)  nnter  denisolhon :  ihre  Zahl  und  ihre  Grösse  nimmt 
zu,  bis  sie  unregelnuissige,  lormlose.  einförmig;  ^raue  Massen  mit 
zerrissenen  Rändern  bilden,  welche  die  wahren  Kogenwolken  für 
Laadregen  bilden.  Wie  man  aus  der  Tftbelle  sieht,  werden  solche 
Wolken  ziemlich  allgemein  Nimbus  genannt'^ 

„Wenn  andererseits  die  Cumuli  eine  grössere  Dichtigkeit  und 
eine  schwärzliche  Färbung  haben,  ihre  isolierten  Massen  einander 
mehr  genähert  sind  und  gleichsam  eine  Gebirgskette  bilden,  deren 
trauliigr  Massen  sich  übereinander  türmen,  indem  sie  ungriicuere 
\\  üikeugebilde  von  drohendem  Aussehen  bilden,  so  erwartet  man 
ein  "Gewitter  mit  Begen  oder  Hagel  in  Schauern.  Wenn  diese 
Wolkenform  gut  entwickelt  ist,  so  hat  sie  anscheinend  eine  Schicht 
von  Cirma  oder  Girro-Stratus  über  sich.  Die  michtigen  Comulus- 
Gipfel  durchsetzen  häufig  diese  Schicht,  oder  die  Gipfel  selbst 
formen  sich  in  einen  cirrusformigen  Schleier  um.  Das  sind  die 
falschen  ( 'ii  ren.  Die  Messungen  von  Ekholm  und  Hagstnmi 
hcU)en  Ijewicsen,  dass  diesem  laischen  Cirren  in  einer  liilie  \ou 
nur  ca.  3000  w  schweben,  also  weit  niedriger  als  die  echten 
Girren,  so  dass  sie  körperlich  mit  den  Gipfeln  der  Cumuli  ver- 
bunden sind.  Es  geschieht  sogar  bisweilen,  dass  man  echte 
Girren  über  den  falschen  sehen  kann.  Endlich,  wenn  der  Platz- 
regen boginnen  will,  sieht  man  die  Grundfläche  der  grossen  Wolke 
umgeben  von  niedrigeti,  grossen,  unregelmässigen  Wolken,  welche 
den  Nindniswolken  gleichen.  Das  ist  der  sogenannte  Wolkenkragen 
der  Deutschen.  Für  die  Gesamtheit  dieses  (4e\\  ittergewidkes 
haben  wir  den  Namen  Cumulo- Nimbus  vorgeschlagen.  Diese 
Form  wird  zwar  fast  überall  Cumulo-Stratus  genannt;  aber  wir 
halten  es  fülr  zweckmässig,  diesen  Namen  in  Cumulo- Nimbus 
abzuändern,  da  dieses  die  ausgesprochenste  Begenwolke  ist» 
besonders  in  südlichen  Ländern.  In  Norwegen  wird,  wie  man 
aus  der  Talxdle  ersieht,  zwischen  den  beiden  Arten  von  Regen- 
wolken kein  Unterschied  gemacht.  Kenou  bezeichnet  nur  „une 
ma.sse  orageuse  compacte"  als  Nimbus.  Howard  hat  in  der  Be- 
sprechung der  Regenwolken  beide  Arten  vereinigt;  die  Deiinition 
seines  „Cumulo-Cirro-Stratus"  oder  „Nimbus"  ist:  ^Nubes  vel 
nubium  congeries  pluviam  effundens".  In  der  genaueren  Be- 
schreibung giebt  er  zuerst  eine  vortreffliche  Beschreibung  der 
Annäherung  einer  grossen  Depression  mit  ihren  den  anhaltenden 
Landregen  bringenden  Nimbuswolken  unter  dem  ausgedehnten 
obei-en  Wolkensciilt'if?-.  und  daiant"  auf  eine  gute  Beschreibung 
eines  ausbrechenden  Cifwitter-Siliauers.  Nach  Kümtz,  Lelirljuch  I, 
p.  379,  entsteht  „die  eigentliche  Regenwolke,  der  Nimbus,  .  .  . 
meistens  aus  dem  Cumulo-Stratus.   Sie  zeigt  sich  als  dunkle 
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Wolkenmasse,  mehr  oder  weniger  horiaontal  ausgebreitet,  mit 
oinom  faserigen  Bande,  so  dass  man  nicht  mehr  im  stände  ist, 

die  einzelnen  Teile,  wie  im  Camultis,  zu  ei^ennen". 

„Diese  Beschreibung:^  ist  noch  etwas  verworren,  aber  seitdem 
sind  die  beiden  Formen  fast  überall  untc?rschieden  worden, 
besonders  von  den  Si-cieuten.  Natürlich  Icii^ien  wir  nicht,  dass 
es  Zwiöchonformen  giebt;  es  giebt  solche  fast  zwischen  alleu 
Wolkenformen.  Einerseits  bilden  sich  die  nWirbelgewitter** 
gewöhnlich  in  wenig  tiefen  Teildepressionen,  welche  die  grossen 
Depressionen  be|?leiteii  oder  ihnen  vorangehen.  In  diesem  Falle 
beginnt  das  schlechte  W  etter  oft  mit  einem  Gewitter  nebst  dm 
ztigehörigeii  Cnmulo-Nimbi.  Wctui  dann  die  Hauptdepression  sich 
nähert,  bilden  sich  diese  aihiialilich  in  formlose  Nimims-Massen 
um,  und  der  Regen,  der  anfangs  in  Sciiaiu  in  fiel,  winl  lein  und 
dicht,  lange  Zeit  mit  wenig  Unterbrechungen,  Auf  der  anderen 
Seite  sieht  man  zaweilen  nm  Mittag,  besonders  im  Sommer,  dass 
die  unteren  Wolken  aller  Arten  eine  Neigong  haben,  sidi  in 
Oumnlns  tunzuwandeln.  Über  den  unff>rndichen  Ninibns-Masseii 
sieht  man  mehr  oder  weniger  regelrechte  Cumulus-Oipfel  schinimem. 
Endlich,  wenn  das  Zentrum  vorübergegangen  ist,  und  das  schlechte 
W'cttor  atifgehin  t  hat,  liricht  die  Nimbus-Decke,  und  die  getrennten 
Massen  nehmen  tlie  Form  von  Uumuli  oder  sogar  Cumulo-Nimbi 
an,  welche  vereinzelte  Regenschauer  geben.  Die  typische  Form 
des  Nimbus  zeigt  sich  am  besten  in  den  Herbstregen;  diejenige 
des  Cnmnlo- Nimbus  am  besten  in  den  „Wärmegewittem"  an 
Sommerabe  1 1  d  e  n  **. 

Im  Sinne  Howard's  sei  Stratiis  einlach  ein  Nel)el,  und  so 
definiere  ihn  auch  Forbes.  Mehrtai  h  tinde  man  Inkdist  seltsame 
Definitionen  des  Stratns.  Hihit  Wrandsson  und  Abercromby  hätten, 
dem  Gebrauclie  folgend,  als  Stratus  einen  gehobenen  Nebel 
angesehen,  der  in  der  Luft  schwebe  In  den  Polanueeren 
begegne  man  häufig  einer  eigentümlichen  Form  von  Stratus. 
Bei  der  Überwinterung  der  Vega  s.  B.  beobachtete  man,  dass 
der  starke  Wind  den  losen  S<  Imee  bis  zur  Höhe  mehrerer  Meter 
erhob,  welcher  die  ganze  Gegend  wie  ein  dichter  Nobel  während 
ganzer  Stunden  und  selbst  mehrere  Tage  hindurch  einhüllte. 
Ziiweileii  bildeten  diese  Massen  bewegten  Schnees  grosse  weisse 
Wolken,  welche  sich  in  gewisser  H<»he  über  dem  Boden  hielten, 
und  welche  man  „niveus*^  nannte;  gewöhnlich  aber  hielten  sie 
sich  in  den  unteren  Schichten,  und  ragten  die  Masten  des  Schiffes 
wie  aus  einem  Meere  weissen  Rauches  hervor. 

Bie  Klassifikation,  welche  Abercromby  und  HUdebrandsson  zum 
allgemeinen  Gebrauch  vorschlagen,  sei  also  sozu.Magen  das  Resultat 
einer  Abstimmung.  Sie  hätten  sorgfiUtii;  vermi(»den.  neue  Wörter 
einzutiihren.  Für  die  grossen  Wolkeinnassive.  ^\•el(■he  oben  von 
„falschem  Cirrus"  und  unten  von  dem  „Wolkenkragen-'  umgeben 
sind,  empfohlen  sie,  statt  der  bisher  gebrauchten  Namen  Cumulo- 


uiym^L-ü  Ly  Google 


Luftfeachtigkeit,  Nebel  und  Wolken.  269 

Btratus  oder  Miuibus  die  Bezeichnung  Cumulo-Nimbuä  zu  wählen. 
Im  Qbrigea  scUageii  m  nur  vor,  Girro-Giiiiiiilii8y  wenn  er  adSr 
gross  und  niedriger  als  gewdhidicli  erscheint,  als  Cnmulo-Cirms 
oder  Alto-Comnlns  su  bo/oichnen,  nnd  ebenso  dichteren  und 

dunkleren  Cirro-Stratus  als  Strato-Cirrus  oder  Alto-Stratus.  Man 
müsso  dioso  Zwisrhf'ii formen  doshall)  wohl  unters(lu'i<l(»n,  weil, 
wenn  man  ihren  Zn^  bcol lachtet  hat.  man  weiss,  ilass  der  Lutt- 
strom, dessen  Kielituii;;  man  bestimmt  liat,  im  Mitt«'l  weder  bei 
7 — lüOüO  Wj  noch  bei  1 — 3000  m  Höhe  »ich  betiudet,  sondern 
bei  etWE  4(M)0  «i. 

Schliesslich  betont  Hildebrandsson,  dass  die  typischen  Wolken- 
formen  vergleichsweise  Melt(>n  sind:  gewöhnlich  beoba(ht<t  man 
mehr  oder  weniger  vermittelnch'  Formen.  Man  müsse  in  jedem 
einzelnen  Falle  in  das  Ta<;ebuch  diejeiii«;e  typische  Form  ein- 
schreiben, welche  der  beobachteten  am  mcisti-n  frleiclif  (Toethe 
sa*;t :  „Wenn  man  ilie  Lehre  Howard  s  beim  Beobachten  wohl 
nutzen  will,  so  muss  mau  die  vou  ihm  bezeichneten  Unterschiede 
fest  im  Aoge  behalten  nnd  sich  nicht  irre  machen  lassen,  wenn 
gewisse  schwankende  Erscheinongen  vorkommen;  man  übe  sich 
vielmehr,  dieselben  auf  die  Hauptrabriken  zurückzuführen^.  Die 
vom  Wiener  meteorologischen  Kongress  angeregte  Veröftentlichung 
von  Wolkenbildern  seitens  der  einzelnen  Institute  ^\'ürde  es 
leichter  macheu ,  die  Bedeutunfj  der  verschiedenen  von  diesen 
aup«^wandten  Nomenklaturen  zu  verstehen.  Ks  sei  sehr  schwieri;t(, 
durch  Worte  so  unbestimmte  und  so  veränderliche  Formen  zu 
definieren,  wie  die  der  Wolken.  Man  müsse  übrigens  gestehen, 
dass  auch  die  Gewinnung  exakter  Wolkenbilder  sehr  schwierig 
sei  Die  Zeichnungen,  welche  man  von  dr  uscdben  giebt,  seien  im 
allgemeinen  zu  unjjonau,  um  gute-  Anhaltspunkte  zu  geben. 

Gme  Pljotogi'aphien  hätten  mehr  Wert.  Die  Photographi(m 
in  Hihlebraiulssou's  ..Klassitikatiou  des  nuages-  zeigten,  durch  die 
Geschicklichkeit  O.sti.s,  das.  was  man  1879  mit  dieser  M»'thod« 
leisten  konnte.  Die  Schwi»  ligkeiten  bestanden  namentlich  darin, 
dass  das  Blau  des  Himmels  beinahe  dieselbe  photographische 
Kraft  hat,  wie  das  von  den  bellen  Teilen  der  Wolke  ausgehende 
licht,  und  dass  man  für  diese  geringen  Lichtstärken  und  so  rasch 
bewegten  Objekte  noch  keine  Trockenplatten  anwenden  konnte. 

Seit  dieser  Zeit  sin«!  die  ]ihotogra})hischen  Methoden  sehr  ver- 
voUkommt  wordi-n.  In  .Taiire  1&89  hat  Kkholm  in  Upsala 
Versuche  nnt  äussert  enij)lindlichen  Trockonplatteu  gemacht,  die 
mit  Eosin  oder  Ei'ytrocin  getränkt  sind;  durch  eine  eingeschaltet© 
gelbe  Lösung  von  Onmmigutt  und  Chininsulfat  in  Spiritus  wurde 
ausserdem  das  Blau  des  Himmels  absorbiert.  Auf  diese  Weise 
konnten  Momentbilder  von  kaum  sichtbaren,  feinen  Cirrus-Fäden 
aufgenomnjen  werden,  und  t'eine  Schleier  von  Girro-Stratus,  die 
auf  einem  last  sciiwaizf-n  (rruieh'  <>rschcineii. 

Die  Photographie  giebt  Ireilich  keine  iarlnm,  die  allerdings 


iJiyui^L,LJ  Ly  Google 


270  LuftteucUtigkeit,  Nebel  und  Wolken. 

fftr  eine  treue-  Wiedergabe  der  Wolken  notwendig  seien,  deshalb 
Bat  Prof.  Hildebrandason  Ölbilder  für  die  typischen  Formen  her- 
stellen lasson.  lind  zum  grossen  Teile  seinen  Bemühungen  ist  es 
7A\  danken,  dass  seitdem  so  ein  „Wolkenatlas**  in  Farbendmck- 

büdern  erscheinen  koniito. 

Die  Verteilun«^  der  (Inrclisciinittlichon  Bewölkung 
in  Mitteleuropa  ist  von  Eliort  «tudiert  worden  Er  kommt 
zu  folgenden  Ergebnissen: 

1.  Die  Bewölkung  nimmt  im  Jahresmittel  von  der  Nordsee, 
auf  welcher  sie  ihre  grOsste  Höhe  auf  ausgedehntem  Oebiete 
erreicht,  sowohl  nach  E  (Ostsee  .  w  io  na^h  SE  (Ungarn  und 
Balkanhalhinsel)  und  S  ( Südfrankreich  und  Italien)  beträchtlich, 
nämlich  um  30—40%,  al». 

2.  (T<'hir<4sketten.  iianieiitlicli  wenn  ilire  Streicliuiigsrichtuiig 
den   feucljten  S\V-,  \V-  nn-i  NW-Winden  zugekehrt  ist,  haben 

.  stets  eine  höhere  Bewölkung  als  ihre  Umgebung. 

3.  Die  Luvseite  der  Gebirge  hat  stets  eine  grössere  Bewölkung 
als  die  Leeseite ;  namenUioh  tritt  die  Verringerung  der  Bewölkung 
auf  der  Leeseite  ü herall  hervor  (Thüringer  Wald,  Harz,  Schwars- 
wald,  lliesengehirge,  Tatra  etc.). 

1.  Von  (JeMrgcn  eingeschlossene  (n'l)iet<'  iB<tlimen,  Midiren, 
Sifl)eul)iirg<>n  I,  sowir  tief"  «'inijt'srlinittene  (it'l)iri^s-,  bezw.  Fluss- 
thäler  (Mittelrhein,  ol>ere  Donau.  Drau,  obere  Klion<'  etc.»,  besonders 
wenn  dieselben  den  herrschenden  Winden  quer  gegenüberstehen, 
seichnen  sich  gleichfalls  durch  geringe  Bewölkung  ans.  Ander- 
seits finden  sich  aber  auch  Thalstationen  (Mürzzuschlag)  mit  höherer 
Bewölkung,  die  hier  hauptsächlich  auf  die  häufigen  Thalnebel  sich 

BUrÜckführen  liisst. 

5.  Bcdfutt-ndcre  Aliweichungfu  cin/.flucr  Stationen  von  ihrer 
T^intif'bnng  werden  veraidasst,  durch  h»kah'  W-rluiltnisse,  namentlich 
durch  die  Lage  an  einem  mehr  odor  weniger  ausgedehnten  See, 
in  ausgedehnten  Wäldern  oder  deren  Nähe,  überhaupt  in  extrem 
feuchten  Gebieten  des  Binnenlandes. 

Über  die  Bildung  und  Struktur  des  Reifs,  Rauhreifs 
und  Schnees  hat  Assmann  Untersuchungen  angestellt').  .Man 
ist  gewöhnt**,  sagt  derselbe,  „diejenigen  Kondensationsformen 
des  atniosphiirisclicii  AVasscrdampfes ,  wolrhc  sich  im  fc-^ten 
Aggi't'gat/tistandc  bftinden.  ausnalinislos  als  kri-tallinisch  anzuscluMi, 
indem  man  das  sechsseitige  Prisnja,  welches  man  als  die  Grund- 
form der  Schneeflocken  g(dunden  hatte,  in  allen  anderen  Fällen 
glaubte  wiederfinden  zu  müssen,  trotzdem  mikroskopische  Beob* 
achtungen  des  Reifs,  Rauhreifs  und  Glatteises  noch  fehlten. 

Nach  der  gewöhnlichen  Vorstellung  sollten  aus  den  in  der 
Luft  schwr'b.'jidiMi  ^ Wasserbläschen **  bei  dem  Herabgehen  <ler 
Temperatur  auf  0^  Eiskristalle  entstehen,  welche  sich  in  der 

Petermann's  Mitteilunsfeii  4.  p  \M.  i^i»o. 
*)  Heteorologische  Zeitschrü'i  lbö9.  p.  339  u.  Ü. 
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freien  Atmosphäre  zu  Sclmeetlockeii,  au  i'osten  Gogoustüudi^u  zu 
Beif  oder  Rauhreif  gruppieren.  Dabei  blieb  es  zweifelhaft,  ob 
der  Reif  durch  Gefrieren  eines  ^  Tautropfens    oder  direkt  als 

Eiskristall  entstünde. 

Zuerst  boi  Gelegenheit  eines  Winteraufentlialtcs  auf  dem 
Brocken  im  Jahre  1885  bemerkte  ich  unter  dem  Mikroskop,  dnsm 
bei  einer  Temperatur  von  —  10*^  keine  Eiskristalle,  sondern 
flüssige  Wassert ropten  - —  nicht  hohle  Bliischen  — -  in  der  Luit 
schwebten,  sowie,  dass  dieselben  bei  dem  Auftretfen  auf  einen 
festen  Körper  —  ui^ter  dem  Mikroskop  auf  ein  ausgositanntes 
feines  Haar  —  fast  momentan  za  einem  Eisklflmpohen  ohne  jede 
Andeutung  kristallinischer  Struktur  erstarrten.  Vor  meinen  An<;en 
entstanden  so  durch  reihenweise  Aneinanderlageruug  solcher  Eis- 
tnipfehen  die  zierlichst»-«  Rauhreiffedern,  welclie  makroskopisch 
durchaus  den  Eindruck  von  Kristallen  hervor) srachtcn. 

Bei  weiterer  Verfolgung  derartiger  H(Mtl)achtungcn  zeigte 
sich  später,  dass  auch  der  Reif  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen 
keineswegs  kristallinisch,  sondern  aus  grösseren  rundlichen  £is- 
klümpchen  zusammengesetzt  ist  Lag  die  Temperatur  nur  wenige 
Grade  unter  dem  (Gefrierpunkte,  SO  schienen  (b'ese  Eiströi»fchen 
nicht  selten  mit  einander  zusammengeflossen,  dadurch  gelegentlich 
regelmässig  aiif^ennidere.  blattarrim»  Formen  bildend. 

Dieses  auf  einem  Blatt  aufsitzende  Eissäulchen  machte  dem 
unbewaffneten  Auge?  durchaus  den  I^inflruck  eines  Eiskristalles. 
Zum  Zwecke  der  Beobachtungen  wurde  au  Abenden,  welche  eine 
kalte  Nacht  erwarten  Hessen,  eine  Anzahl  verschiedenartiger  Körper, 
trockene  und  mit  Wasser  getrftnkte  Brettchen,  Blfttter,  ausgespannte 
KokonfiLden,  Fichtenzweige,  Erde  in  einem  Blumentopf  u.  s.  w. 
gelegentlich  auch  Glaskästchen,  welche  ein  Wassergefliss  enthalten 
und  mit  einer  (xlasplatte  bedeckt  sind.'  ins  Freie  gesetzt,  dazu 
das  Mikroskop  mit  den  Objekttrii;;.'!!!.  damit  diesoÄ  zum  Morgen 
die  Temperatur  der  Luft  an<;eiiommen  habe. 

Am  4.  Januar  1889  zeigten  sich  bei  —  11.0**  kristallinische 
Bfldungen  an  den  Kanten  trockener  Brettchen,  welche  in  regel- 
mässig ausgebildeten  sechsseitigen  Prismen,  zuweilen  durch  Parallel- 
flächen  getrennt  bestanden.  An  demselben  Tage  fanden  sich  auf 
der  Erde  eines  Blumentopfes  feine  sechseckige  Platten  und  Säulen 
statt  der  sonst  st«'ts  gefundenen  nmorjdien  Eistropt'en  vor. 

Der  Rauhreif  konnte  erst  am  7.  März  ISSU  bei  —  14.')" 
^nächthches  Minimum  —  10.0^)  beobachtet  werden  ;  derselbe  bestand 
nicht,  wie  auf  dem  Brocken,  aus  Eisklümpchen,  sondern  aus  langen 
luristallinischen  Federn,  deren  Seitenzweige  stets  im  Winkel  von 
60^  an  die  grösseren  Stämme  angereiht  und  am  Ende  durch  eine 
hexagonal  bej^renzte  Platte  abgeschlossen  waren.  Einige  solche 
Federn  bestanden  fast  ganz  aus  hexagonalen  Platten,  welche 
derartige  aneinanderg<dugt  waren,  dass  um  je  eine  fjnis.sere  Platte 
auf  jeder  Ecke  des  Sechsecks  eine  ebensolche  kleinere  aufsass; 
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nur  die  dem  Stammo  zugekehrte  war  in  ihrer  Form  verwischt 
und  scheinbar  mit  ihren  Nachl)ani  verschmolz«'n.  Mitten  nnteir 
diesem  kristallinischen  Rauhreif  l'aii<l  sich  al»er  auch  an  mehreren 
Stellen  solcher  vor,  welclier  aus  rundlichen  Kistropl'eu,  ganz  dem 
auf  dem  Brocken  beobachteten  ähnlich  bestand.  Doch  zeigte  auch 
der  letztere  ein  deutliches  Vorherrschen  des  Winkels  von 
und  eine  sechseckige  Platte  als  Endglied  jeder  Feder. 

Diese  Beobachtungen,  welche  mit  Hülfe  mikrophotographischer 
Aufnahmen  methodisch  fortgesetzt  werden  sollen,  scheinen  zu 
folgenden  vorläutipon  Schlüssen  zu  bercchtifroii 

,.Tleif  unfl  Rauhr»'if  sind  nur  vcrsciiir'lcni'  Modifikationen 
dessell^en  Verdichtun^svurgani'es :  ist  der  \Vasserdann>fgi'halt  der 
unteren  atmosphärischen  ^chibht^n  verhältnismässig  gering,  so 
dass  nur  die  durch  Ausstrahlung  bewirkte  Abkühlung  der  untersten, 
dem  Erdboden  unmittelbar  anliegenden  Luftschicht  die  Konden- 
sation desselben  einleitet,  so  wird  Eis  in  der  Form  als  „Beif 
nur  am  Erdboden  oder  an  höheren,  gegen  den  klaren  Nacht- 
himmel frei  ausstrahlenden  Flächen  vnrkoimucn.  Bei  lani^sam 
vor  sich  ^('luMidfi-  Al)kiddmi^  ist  es  wohl  nmglich,  dass  zuiiUchst 
Tau  gebildet  wird,  welcher  nachher  gefriert,  ohne  einen  Kristall 
zu  bilden. 

Der  Rauhreif  entsteht,  wenn  der  Wasserdampf  entweder  so 
reichlich  vorhanden,  oder  die  Temperatiy'  so  niedrig  ist,  dass  der 
Dampfsättigungspunkt  bis  in  höhere  Schichten  hinein  erreicht 
ist,  so  dass  eine  ^Wolke**,  gemeinhin  als  „Nebel-  bezeichnet,  der 
Erd«>l><-rtiaclie  auflie«xt  Die  diese  Wolke  zusammensetzenden 
Klcnit'utf  bfstt'heii  bis  zu  einer  (4n'nz('  von  —  H>*'.  vielleicht 
unter  besou<icren  Unistandt-n  noch  darunter,  aus  überkaltetem 
flüssigen  Wasser  in  Tropfenform,  welche  indes  bei  der  Berührung, 
irgend  eines  Gegenstandes  von  annähernd  derselben  Temperatur 
sofort  erstarren.  Bei  „Reif"  ist  diese  „Wolke  aus  AVasser- 
tröpfchen**  nicht  immer  sichtbar,  sie  erstreckt  sich  wohl  meist 
nur  wenige  Dezimeter  über  dem  Eidboden  nach  oben;  zuweilen 
wird  nur  ..zwischen  <leii  (iraslialnien"  eine  Art  Nel)el  sichtltar 

Liegt  aber  die  Temperatur  so  tiel  unter  dem  (^efrierjiuiikte, 
dass  die  Kondensation  des  atmosphärischen  Wa.sserdaniples  in 
Gestalt  einer  direkten  Sublimation,  d.  h.  eines  umnittelbaren 
tTbergangos  aus  dem  gasförmigen  in  den  festen  Zustand,  statt- 
findet, so  werden  auch  die  an  die  Objekte  der  Erdoberfläche  auff- 
liegenden Eiskriställchen  dem  Reife  sowohl,  als  auch  dem  Rauhreife 
eine  kristallinische  Struktur  verleihen  müssen. 

..(Tlatt'  is"  dagegen,  welches  vielfach  mit  Rauhreif  verwechselt 
wird,  bestellt  aus  flüssigem,  nicht  oder  nur  wejiig  id»erkalt<'tem 
Wasser,  welclies  Gegenstände  beridn  t,  deren  Temperatur  niedriger 
untef  dem  Gefrierpunkte  liegt,  als  die  der  fallenden  meist 
grösseren  Regentropfen.  Diese  sind  zuweilen  schon  beim  Fallen 
mit  Eis  gemischt  und  entstammen  dann  wohl  unvollkommen 
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.^esclimnlzenen  Schneetlockon  oder  CTi-aupeln.  Ein  derarti^jpr 
Tropt'oii  liat  weil  nicht  oder  nur  wonig  überkalt<?t,  noch  Zeit, 
bei  der  Berührung  eines  Go^euötandes  sich  flächenurtig  aus- 
snbraiteDf  ehe  er  durch  die  niedrige  Temperatiir  des  letssteren  zu 
durchsicbtigem  Eise  erstarrt,  welches  nun  wie  eine  gl&seme 
Kruste  die  Oberfläche  bedeckt.  Durch  die  benonders  nach  längeren 
Frostperioden  vorhandene,  ofb  recht  niedrige  Temperatur  solcher 
Gorrenständo  (z.  B.  Mauernd  wird  nun  aber  der  unmittelliar 
anliegenden  Lnttsrhirlir  Wiinno  entzogen  und  so  in  dieser  Schicht 
Wasserdanipf  koixlnisicrt.  welcher  nun  recht  wohl  auf  dem  durch- 
sicliiigeu  Eisüber/.ugü  noch  einen  wei.s^lichon ,  reifahnlicheu  zu 
erzengen  vermag.  Diesen  sdien  wir  denn  bei  pldtzUch  ein- 
tretendem Tauwetter  die  Hanem  ungeheizter  Gebäude  übenueheui 
während  auf  den  Strassen  und  an  Stellen  weniger  niedriger 
TeniperatUP  durchsichtiges  Glatteis  vorhanden  ist. 

Dass  in  der  That  sublimiertos  Ki.s  in  der  Atnios})häre  vor- 
kommt, beweisen  unter  anderem  im'kroskopische  Beobachtungen 
vom  15.  Jaauar  18S0,  wo  ])ei  —  17. S"  iMiuiniuiu  —  19.0"»  leine 
sechsseitige  Fiattchon  aus  der  Luft  heraijlieleu ,  welche  teils 
einzeln,  teils  mit  anderen  ähnlichen  Flättchen  sternförmig  gruppiert 
waren.  Dazwischen  fanden  sich  auch  Plättchen  von  parallel- 
epipedischer  Form'),  auch  kurze  hexagonale  Säulen.  Makro- 
skopis'  h  liess  sich  dieser  feine  Eisstaub,  von  den  Polarfahrem 
meist  als  „Diamantstaub"  bezeichnet,  durch  sein  intensives  Glitzern 
im  Sonnenlichte  bemerken.  Gleichzeitig  wurden  vielfach  aus- 
gebildete Sonnen-  und  Mondringe  auch  in  <len  untereti  atmo- 
sphärischen Schichten  beobachtet,  welche  diesen  EisknstuUchen 
ihre  Entstehung  verdanken.  Aus  Beobachtungen  im  Luftballon 
ist  übrigens  zu  schUessen,  dam  der  Schnee  stets  durch  Sublimation 
des  Wasserdämpfee  entstehe,  nicht  durch  Gefrieren  von  Troi»fon**. 

Der  Londoner  Nebel  ist  eine  besondere  Nebelspezies, 
die  durch  Verbindung  x^n  Wasserteilchen  mit  Kohlen-  und 
Russprodukten  erzeugt  wii'd,  i\.A.  Russell  hat  sich  hierüber 
eingehend  vcrhrcitt't 

Hiernach  sind  die  Bedingungen  zu  seiner  Entstehung: 
Windstille,  niedrigere  Temperatur  am  Erdboden  als  in  dw  Höhe 
von  einigen  hundert  Fuss,  grosse  relative  Feuchtigkeit,  wolken- 
loser Himmel  und  freie  Ausstrahlung  in  den  Raum.  Die  Dunkel- 
heit und  eigentümliche  Färbung  treten  am  stärksten  zur  Zeit 
«'in .  wenn  eine  grosse  Menge  Kohle  in  den  Hiluseni  verbrannt 
wird.  In  der  liegel  kommt  soUIkt  Xebel  in  d(>n  Stunden 
zwischen  Kl**  p.  m  und  5*^  n.  ni.  nitlit  vor,  auch  nicht  in 
grösserem  Ma.sse  an  warmen  Sommertagen.    Die  ersten  Morgen- 


*)  Auch  Nordenalgöld  hat  schon  auf  das  Vorkommen  zweier  Kristall 
formen  des  Eises  hingewieBcn. 

*)  Natnre.  89.  p.  34.  Meteorol.  Zeitacbrift  1889.  p.  33. 
Kl«iB,  Jahrbtteh  I.  18 
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stunden  im  Sommer  sind  dio  einzig»'  Zeit  ,  in  der  mau  einen  , 
klaren  Blick  über  die  ganze  Stadt  haben  kann.   Diesen  znnSchst 
kommen  schöne  Sonntagnachmittagsstanden  im  Sommer,  da  es 

keine  Herdfouor  giebt.  Dio  Stunden  grösstor  Dichte  sind  diejenigen, 
welche  auf  die  gröggte  Kälte  folgen,  und  in  denen  zahlreiche 
Kücheuteuer  und  Heizungen  stattfinden.  So  ist  zwischen  S''  und 
KP'  a  ni  oft  die  Z<'it  des  dicksten  und  duidtelsten  Nehels.  Es  i.st 
zu  hemerken,  dass  an  Sonntagen,  wo  ilie  Fabriken  feiern,  im  W  inter 
die  dichtesten  Nebel  eintreten.  Die  Entstehung  eines  Londoner 
Nebels  ist  wahrscheinlich  diese:  Gewöhnlicher  weisser  Nebel 
deckt  die  Stadt  am  6^  a.  m.;  etwa  eine  Million  von  Feuerherden 
wird  kurz  nachher  geheizt;  die  Laft  füllt  sich  mit  ungeheueren 
Rauchmengen,  Verl)reniningsgasen,  welche  Kohlenteilchen  mit- 
fiihren.  Soliald  diese  Partikeln  sich  auf  die  Lni'ttemperatur  oder 
noch  unter  dieselbe  al ••gekühlt  haben,  setzen  sieh  die  schon  vor- 
handenen Wasserkn^ehi  und  wohl  noch  kondensierter  W'asser- 
dampf  an.  Eine  dicke  Schicht  öolcher  Partikeln  hält  das  Licht 
ab;  sehr  geringe  Mengen  fein  verteilter  Kohle  können  das 
Sonnenlicht  ganz  verdecken  wie  eine  Russschicht  auf  Glas.  Der 
Rauch  verhindert  <lie  schief  einfallenden  Sonnenstrahlen,  den 
weissen  Nebel  am  Boden  /n  erreichen  und  aufzuh>sen;  der  Nel»el 
stt  alilt  Wärme  gegen  den  Kaum  und  gegen  den  Erdboden  i  wenn 
dieser  kälter  ist  als  tU'v  Xeliel;  und  erhält  keinen  Ersatz  von 
den  Sonuenstrahh'U.  Eni  L'nttn-schied  von  5 — 6"  C  kommt 
zwischen  Thermometern,  welche  4  Fuss  und  10(>  Fuss  über  dorn 
Boden  sind,  vor;  bei  Nacht  ist  das  obere  immer  v^rmer.  Kohle 
hat  ein  grosses  Strahlungsvermögen ,  kühlt  sich  ab  und  lässt 
Dampf  niederschlagen,  ähnlich  wie  die  Erdöl  .  r fläche  Tau 
empföngt.  Der  Einfiuss  wolkenlosen  Himmels  und  d.  i  Trocken- 
heit in  den  oberem  Luftschicliten  auf  Förderung  de,  Nebels  ist 
otleid>ar  Tst  <lie  Luft  sehr  trocken,  so  kommt  dicliter  Xebel  in 
London  nicht  vor,  und  ist  sie  sehr  leucht,  so  dass  auf  dem  Lande 
der  Nebel  niederfliesst,  so  ist  in  London  ein  gei-inger  Neixd. 
Die  trockenen  warmen  Flächen  der  Häuser,  die  Erhebung  der 
Temperatur  über  den  Taupunkt  verhindert,  dass  feuchter  Nebel 
auch  nur  annähernd  die  Dichte  wie  auf  dem  Lande  erreicht. 
Nasser  Xebel  l(>st  sich  auf:  trockener  Nebel  verhaiTt  in  einem 
warmen  Raum,  ein  Beweis,  dass  dieser  Kohlenpartikeln  von 
sichtbarer  (irosse  enthält.  Li  der  geographischen  Lage  von 
London  ist  kein  Grund  zu  finden,  weshalb  die  Stadt  mehr  Xebel 
haben  sollte  als  viele  andere  Gegenden  des  Landes;  wegen  der 
eben  erwähnten  Umstände  würde  sie  sich  wahrscheinlich  mehr 
klaren  Himmels  erfreuen  als  die  Umgebung,  wenn  die  gewöhnliche 
Kohle  durch  Anthracit  oder  durch  flüssiges  oder  gasförmigen 
Brennmaterial  ersetzt  wurde. 
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Vergleichende  BegenmesHungen  mit  verschieden  kon- 
struierten Regenmessern,  di*'  sich  an  wenig  verschiedenen 
Lokalitäten  nl)er  in  g^leicher  Höhe  befanden,  hat  Ri^«ienl)ach  in 
Basel  behandelt^).     Die  Ergebnisse  dieser  UnterHUchun;^  sind: 

1.  Die  Ungleichniiissigkeit  der  raundichen  Vertt-ihuig  des 
Niederschlages  ist  so  gross,  dass  die  in  benachbarten,  gleich 
günstig  aufgestellten  Regenmessern  aufgefangenen  Mengen  dnich- 
achnittlich  um  0.3  mm  und  in  extremen  Fällen  bis  5  mm 
differieren..  Nimmt  man  hinzu ,  dass  beim  kleinen  Regenmesser 
die  Fehler,  welche  von  der  Retention  des  Autfanggelasses  her- 
rühren,  je  nachdem  dasselbe  vom  vorhergehenden  Tage  her 
benetzt  od<  i-  trocken  ist.  die  Regenmenge  um  ca.  (1.2  rtim  unsicher 
machen  können,  .<o  wird  man  sicli  b<?i  der  täglichen  Ablesung 
an  kloinen  Regenmessern  mit  einer  (ienauigkeit  von  0.5  mm 
l>egnügen  dürfen. 

2.  Dem  entsprechend  wird  bei  der  Z&hlung  der  Nieder- 
achlagstage  das  Minimum  der  Niederschlagsmenge  nicht  unter 
0J&  mm  angesetzt  werden  diu  f<  n 

3.  Bei  den  Monatssumnu'n  habt-n  Bruciiteile  eines  Millimeters 
keine  Bedeutung;  selbst  einem  ganzen  AlilUmeter  kommt  eine 
solche  nicht  zu. 

4.  Jahressummen,  die  auf  0.5  cm  übereinstimmen,  sind  als 
gleich  zu  betrachten.  Ältere  Regenmesser  halten  mehr  Wasser 
durch  Benetzung  zurück  als  solche  mit  neuem  ölanstrich.  Eine 
trockene  Auffangsflasche  hat  bis  0.4  mm  zurückgeli alten,  während 
die  schon  benetzte  nur  0.1  mm  zurückhielt.  Je  gr(>sser  die 
Intensität  der  Niederschläge  endlieli.  desto  grösser  sind  die  ört- 
lichen Ungleichheiten  des  Kcgentalles. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  Regentropfen 
fallen  können,  ist  von  H  Allen  theoretisch  untersucht  worden*). 
Er  findet  als  Maximum  5.03  em  pro  Sekunde  und  zeigt  femer, 
dass  die  imter  der  Wirkung  des  niederfallenden  Regeos  in  der 
Tiefe  ausströmende  Luft  niemals  die  Geschwindigkeit  der  fallenden 
Tropfen  erreichen  k<innen ,  dass  also  auch  die  grossen  Wind- 
geschwindigkeiten ,  wejr  jie  man  bei  (Jewittern  beobachtet,  nicht 
durch  den  fallenden  Ib  iren  veranlasst  sein  können,  wie  einige 
Meteorologen  gt^glaubt  haben. 

Salpetersäuregehalt  tropischer  Regen.  Die  tropischen 
Regen  sind  schon  Irühor  wegen  des  sehr  erheblichen  HalpotorsiUire- 
gehaltes  bemerkenswert  ge^nden  worden.  So  fand  Raimbault  zu 
St.  Denis  auf  der  Insel  R^union  einen  mittleren  Salpetersäuregehalt 


*)  Yerh.  d.  natnrf.  Oesellsehaft  zu  Basel.  Heft  3.  188S.  Heteorol. 
Zeitaehrift.  1889.  p.  150. 

')  Amer.  meteor.  Jonrnal  4* 
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von  2.67  mg  pro  Liter,  während  dieser  Gehalt  nach  Bestimmungen 
von  Boiissingault  im  Elsass  etwa  0.18  mg,  nach  Lawes  nnd  Gilbert 
in  England  etwa  0.42  mg  betriLgt.  Nene  Untersachungen,  welche 
Müntz  un<l  Marcano  in  Caracas  angestellt  haben ,  (>rgaben  im 
Mittel  aus  121  Kc-:en fällen  1883—1085,  '2.23  iw;  Salpetersäure 
pro  Liter  Ke<j^en\\  asser.  Das  absolute  Maximum  war  1Ö.25|-  das 
Minimum  0.20  nu/  *). 

Lufterschütter  ung  und  Regen.  Die  Frage,  oh  Luft- 
erschütterungen, wie  sie  durch  das  Abfeu«m  det  heutigen  grossen 
Ge^hütze  hervorgebracht  werden,  einen  Einfluss  auf  die  Nebel- 
und  Begenbildung  haben,  ist  neuerdin^^^s  wiederholt  diskutiert 
worrlen.  Cb.  Ed.  Guillaume  führt  ein  Reispiel  an*),  in  welchem 
dichter  Nebel  durch  Ableuern  von  10  S(;huss  aus  4  Mörsern 
anf"<r«'löst  wurde ,  an  seine  Stelle  aber  feiner  Rethen  eintrat,  der 
den  ^jjauzen  Ta^  andaui'rt^.  Dem  ge«;enül)er  bemerkt  Borson, 
dass  bei  der  Belagerung  von  Bellbrd  trotz  des  Donners  der 
schwersten  Geschütze  fast  immer  dichter  Nebel  herrschte.  Die 
Frage  lässt  sich  durch  Anfährung  von  ein  paar  Beispielen  nicht 
entscheiden,  sie  ist  auch  wahrscheinlich  verwickelter,  als  sie  auf 
den  ersten  Blick  erscheint. 

Wald  und  T^eg^en.  Wichtig:«'  Untersuchunpren  über  die  Fra^je, 
ob  ihiif  li  Antfnrstuni;  und  Anbau  eine  Zun.ihnie  der  Niederschläge 
herbcit^cführt  werde,  hat  AVa^ner  verotientlicht  Diese  Unt<'r- 
suchungen  erstrecken  sich  auf  die  5Ü00  Quadratmeilou  um  l  assende 
Frairie  Eegion  lowa^s,  des  nördlichen  Missouri,  des  südlichen 
Minnesota,  ein  grosser  Teil  von  Illinois  und  ein  kleiner  Teil  von 
Indiana.  Dni-i  ist  innerhalb  30  Jahre  durch  Aufforstung  der 
Vegetationscharakter  wesentlich  verändert  worden.  Tm  Gegensatz 
dazu  ist  der  Sfnnt  Ohio  fast  völlicr  entwaldet  worden,  und  das 
gleiche  ;:ilt  von  den  Neu-Kn;;lajid-Staaten  Massaclmsfiett-^,  Rhode- 
Island,  Connecticut  u  s  w.  Endlich  ist  das  trocki'ne  Hügelland 
des  Westens  zwischen  Missouri  und  dem  Felsengobirge  ein 
Glebiet,  auf  welchem  seit  30  Jahren  Kulturländereien  sich  unge- 
mein ausgedehnt  haben.  Die  von  Wagner  gegebenen,  reich- 
haltigen Zusammenstellungen  der  vorliegenden  Beobachtungen 
ergeben  nun,  dass  weder  Abholzung,  n  x  li  Aufforstung, 
noch  Kultivierunix  eines  Land(^s  aut  lie  Menge  des 
Niederschlages  einen  merklieheu  Kintluss  ausüben. 

Blantord  weist  darauf  hin*i,  dass,  w<'nn  man  nnt^^rsuchen 
will,  ob  der  Regenfall  durch  die  Waldbedeckung  in  der  That 
vermehrt  werde,  man  nicht  Gegenden  mit  «inander  vergleichen 


')  Corapt  rend.  108.  p.  1062. 
Naturc  l^s'».  1.  p.  211. 

")  Scieiue  11.  p,  257  u.  2n5.  Wftter  lb88.  p.  97. 

*t  Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Hengal  1«  Heteorol.  Zeit- 
srhrift  \Ss^.  p.  woselbst  das  oben  im  Texte  benutzte  Beferat  von 
Prof.  Uauu 
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dürfe ,  wolche  aurli  in  andoriT  Hinsicht  vcrschiedciu*  physische 
Bejjcbafi'euheit  haben.  Der  einzige  wirklicli  beweiskrättige  Nach- 
weis wftre  nur  dann  zu  erlangen,  wenn  man  von  ein  und  der- 
selben G^egend  auf  ein  em  Oebiet  von  wenigstens  einigen  bondert 
engl.  Quadratmeilen  Ausdebnung  den  mittleren  Begenfall  vor  and 
nach  der  Entwaldung  feststellen  könnte.  Ein  solcher  Nachweis 
scheint  aber  kaum  erbracht  wenlen  zu  können,  weil  vor  der  Ent- 
waldung einer  (jc^end  nicht  leicht  eine  genü«rPnde  Zahl  von 
Kcgenniessstationcii  vorhanden  gewesen  sein  dürtte  Glücklicher- 
weise giebt  es  aber  in  Indien  ein  Gebiet,  welche«  früher  ent- 
waldet, seit  einiger  Zeit  sich  allmählicb  wieder  mit  Wald  bedeckt, 
and  ftber  welchem  eine  grössere  Zahl  von  Begenmessstationen 
schon  während  der  Entwaldung  in  Thätigkeit  waren.  Diese 
Region  liegt'  in  den  südlichen  Zcntralitrovinzen  Indiens.  Die 
Area  derselben  ist  ca.  61000  engl.  Quadratnieilen  und  ist  jetzt 
zu  '7rt  des  GaTizen  wieder  l)ewaldet  Vor  1S75  al)er  waren 
diese  Waldungen  durch  eine  eigentümliche  Art  von  Raubbau  der 
Eingeborenen  grösstenteils  vernichtet,  uud  das  Land,  soweit  es 
anknltiviert  war,  eine  steinige  Fl&cbe.  Hit  dem  Jahre  1875 
wurde  dieser  Raubbaa  von  Seiten  der  Begiernng  unterdrückt,  and 
die  ganze  grosse  Hache  bedeckte  sich  allmählich  wieder  mit 
Wald. 

Auf  diesem  (rebiet  befanden  sich  von  ISST — 1 8S5  1  4  Stationen, 
welche  gestatten,  den  mittleren  Kegenlall  zur  Zeit  «ler  Entwaldung 
mit  jenem  bei   wieder  zunehmender  T^ewaldun^  zu  vergleichen. 

Nimmt  mau  für  alle  Stationen  das  Mittel  der  Jahre  1807 — lb75, 
weliches  der  Entwaldung  zugehört,  und  vorgleicht  es  mit  dem 
Mittel  der  Periode  1876 — 1885,  wo  die  W&lder  geschützt  wieder  an 
Ausdehnung  zunahmen,  so  zeigen  alle  Stationen  mit  Ausnahme 
einer  einzigen  eine  Zunahme  des  Eegenfalles  in  der  zweiten 
Periode  der  zunehmenden  Hewaldtuig,   und  zwar  im  Mittel  um 

mm,  d.  i.  mehr  als  12  %  der  mittleieu  Kegennienge.  Der 
Ilegent'all  des  aus.serhalb  liegenden  Gebietes  zeigt  dagegen  eine 
Abuahme  von  der  ersten  zur  zweiten  Periode  um  75  lum. 

Wenn  die  znnehmende  Wiederbewaldung  aber  wirklich  die  ' 
Ursache  der  Zunahme  des  Begenfalles  ist,  so  mass  dieselbe  einen 
progressiven  Charakter  an  sich  hal»en,  <lie  Zuiialiine  des  TJe;;eu- 
falles  muss  eine  fortschreitende  sein,  wie  die  der  Waldbedeckung. 
Um  diese  Scldussweise  anzuwenden,  bildet  Herr  Blaiitord  aus  den 
Begeiisummen  der  aufeinander  fo]gen<len  Jalire  ausgeglichene 
Mittel  und  vergleicht  diesellien  mit  den  gleicherweise  behandelten 
Jahresmitteln  des  Kegenfalles  über  ganz  Indien,  Die  Endresultate 
mögen  hier  stehen. 

A«ag«gUelMM  JahnmomuMk  Am  UtfimWüm  In  «i^.  ZoUm: 

ISO»    1870   1871    18TS    1878    187«    187«   187«    1877    1878    187»  1880  1881  1881  1888 

Waldregton  d«r  ZentnlproTlaata: 

48.8    47.7    48.4    47.»    47.0    484    M.1    40.6  68.8    83.8  64.8  66.8  68.0  08.8 

Indien  ttberbaupt: 

41.0    48.8    48.0    41.7    41.9    48.4    42.4    40.6    4).l    48.S    AM  4S.4  48.4  48.0  48.1 
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Während  sich  deiiniach  in  den  Zenualprovinzen  eine  fort- 
sohrattende  Zunahme  des  Regenfalle§  imverkeimbar  nacbweiaen 
läset,  zeigt  der  Begenfall  fiber  ^^anz  Indien  eine  bemerkenswerte 
Konstanz  innerhalb  der  gleichen  Periode  Es  ist  dies  ein  sehr 
gewichtiges  Argnment  Ibr  den  Einflass  der  zunehmenden  Bewaldung 
der  Zentralpro Wnzen  auf  den  Retronfall  Seit  1S75  scheint  hier 
der  Kegenlall  V)is  1  bbH   um  20%  zuj;»Mionnut'ii  zu  hahen. 

Im  Zusammenhang  mir  dem  Vorhergehenden  kann  anrli  noch 
folgender  Thatsache  einige  Beweiskraft  für  tlen  Kinfluss  des 
Waldes  zugestanden  werden.  Im  Herzen  der  giossen  Ebene  des 
Pandschab  zwischen  dem  Rovi  und  DschOam,  etwa  50  engl.  Meflen 
südlich  von  Labore  ist  durch  künstliche  Bewässerung  seit  1 6  Jahren 
ein  et^  31'/«  öOgl.  Quadratmeilen  umfassender  kräftiger  Wald 
gezogen  worden.  Ansserhall)  desselben  und  in  E  und  SE  l)efindet 
sich  kulri\nertes  Land  :  am  Rande  desselben.  4  miles  von»  Walde 
entfernt,  betindet  sich  die  Station  Chuncan.  Hier,  sowie  im  Innern 
des  Waldes  zu  Vahn  und  dann  wieder  ausserhalb  des  Waldes 
zu  Bhambehy  13  miles  NE  vom  Waldrande,  wird  seit  längerer 
Zeit  Regen  gemessen.  Wenn  man  nun  nach  der  Regenkarte  und 
den  beiden  ausserhalb  des  Waldes  liegenden  Stationen  durch 
graphische  InterpolatioT»  die  Regenmenge  der  Station  Vahn  im 
Wal'U»  ermittelt,  so  tindet  man  flieselbe  zu  14.85  Zoll,  während 
die  Messungen  15.76",  also  nahe  um  einen  engl.  Zoll  mehr  liegen 
ergeben. 

Alle  diese  Thatsachen  zusammen  s);rechen  somit  sehr  ent> 
schieden  zu  Gunsten  der  Annahme,  dass  der  Wald  auf  eine 
Zunahme  der  Regenmenge  wirkt,  wenigstens  in  dem  Klima  eines 

heissen  Ijandes  wie  Indien. 

Die  tägliche  Periode  des  Regenfalles  in  Wien,  auf 
Grund  von  Kegistrieriingen  in  den  Jahren  1S81  —  18SS,  ist  von 
Hann  bes})ro(hen  wr.nlen*).  Das  Haujttniaximnm  fällt  auf  die 
Stunde  8  bis  9  Uhr  abends,  ein  schwächeres  auf  7  bis  Uhr 
vormittags,  zwei  Minima  fallen  auf  4  bis  5  Uhr  früh  und  auf 
1 1  Uhr  bis  Hittag  bezaglich  der  Regenmenge,  dagegen  auf  9  bis 
10  Uhr  vormittags  bezüglich  der  Regenh&ufigkeit  Im  Frühling, 
Sommer  und  Herbst  tritt  das  Minimum  des  Regenfal1e.s  zwischen 
9  Uhr  vormittags  und  Mittag  ein  un<l  verspätet  sich  sichtlich 
vom  Frühling  bis  zum  Her])>^t.  Das  Maximum  fällt  im  Frühling 
auf  10  l>is  11  Uhr  vormittags,  im  Somiuer  aul  7  bis  8  Uhr 
nachmUlags,  im  Herbst  auf  3  bis  4  Uhr  mit  einem  schwachen, 
sekundären  Maximum  um  8  bis  9  Uhr  abends.  Mit  Ausnahme 
der  Frfihsommerperiode  ist  f&r  Wien  charakteristisch,  dass  die 
Regen  meist  und  am  stärksten  erst  am  Abend  und  in  den  ersten 
Nachtstunden  fallen,  also  mit  sinkender  Temperatur  nach  Sonnen- 
untergang. —  Ähnliches  ist  in  Klagenfurt  und  Bern  konstatiert^ 


■)  MeU'oiologiscbe  Zeitschrift  18b».  p.  221. 
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80  das8  Pn>£  Hann  bemerkt^  es  könne  das  sp&te  Abendmaarimnm 
der  Begenmenge  keine  so  lokale  Ersoheinnng  sein,  sondern  trete 

wahrscheinlich  sehr  verbreitet  auf. 

über  die  Regenvorhäl  tnisso  Norwegens  hat  Mohn 
eine  wichtifre  Studio  vprr)ff«»ntlicht M.  Die  absolute  K<  i^onwahr- 
scheinlichkeit  ('r;ri<'i't  sicli  für  21  Küstonstationen  zu  0.  IbO.  lür 
10  Fjordstationen  0.149,  tür  7  Hinnenstutionon  0.115,  für  die  Zahl 
der  Kegenstunden  an  einem  Regentage  findet  sich  in  gleicher 
Reihenfolge  der  Gruppen  resp.  8.69,  9.27,  7.47,  fär  die  Regen- 
menge an  einem  Regentage  resp.  6.56,  4.87,  3.93,  nnd  für  die 
Regennien^je  in  einer  Regen  stunde  resp.  n.s:?9,  0.603,  0.450,  also 
'durchweg  Zunahme  mit  Annäherung  an  das  Meer,  ganz  im  Gegen- 
satz zu  Deutschland.  Die  Ursache  die^^r  s  \'erhaltens  liegt  übrigens 
klar  auf  der  Hand.  Was  den  ZusanniK'nlian*;  mit  den  Wind- 
richtungen anb»dangt,  so  liefern  an  der  Ostküste  und  im  Innern 
des  südlichen  Norwegen  Winde  aiw  Osten  den  geringsten,  W^inde 
von  der  Westseite  den  meisten  Niederschlag.  Haben  die  West- 
winde den  Gebirgsrttcken  überschritten,  so  treten  sie  anf  der 
Ostseite  als  trockene  Winde  mit  Föhncharakter  auf.  Die  Inten- 
sität der  Niederschläge  erreicht  an  den  meisten  Orten  ihr  Maximum 
im  Juli  und  Auguat,  ihr  Minimum  im  Februar. 

■ 

17.  Winde  und  Stfirme. 

Messungen  der  Windgeschwindigkeit  sind  am  Eiffel- 
türme in  verschiedenen  Höhen    ausgeführt  worden*)   in  den 

Monaten  Juli  bis  September  1889.  Im  Mittel  fand  sich  in  303  m 
Höhe  eine  (Jeschwindigkeit  von  7.05  w,  in  21  m  Höhe  nur  2.24  m 
in  der  Sekunde.  Die  Geschwindigkeit  ist  oben  bei  Nacht  grösser 
als  am  Ta;^'»-.  ilir  Maximum  nut  S.75  tn  trat  nni  1  1''  abends,  das 
3Iinimum  mit  5.25  ni  vormittags  ein.  Unten  war  tlas  Maximum 
um  1**  nacbniittaga  mit  3.19  das  Minimum  um  5**  abends  mit 
1.50  tn. 

Die  Darstellung  der  Windverhältnisse  eines  Ortes 
ist  Gegenstand  einer  eingehenden  Studie  von  Dr.  Hugo  Meyer 

gewesen "  .  ..T'nsere  klimatischen  Kenntnisse",  betonter,  „sind  im 
wes»'Tit licht  II  aul'  die  Mittelwerte  ge^^Tündet,  welche  sich  lur  die 
einzehu-n  klimatisclicii  Elemente  aus  lan^'^_jäliri^'en  Reobuclitungen 
ergeben  haben,  und  lange  Zeit  hindurch  sah  mau  in  den  Mittel- 
werten für  die  Klimatologie,  ja  selbst  för  die  Meteorologie,  das 
einzige  Heil.  Erst  in  den  letzten  Dezennien  ist  die  früher  schon 
von  Brandes^)  empfohlene  synoptische  Methode  zur  vollen  und 

')  Christ  VirlPTisk  Selsk.  Vorhandl.  lbS8.  Nr.  12.    Eeferat  in  der 

Meteürologi.s(  lit'n  Zt  itsi  hritt  l^l»o  p.  D. 

•)  Annalen  fler  Hydrographie  18.  p.  114. 

•)  Annalen  d.  Hydrosrraphie  n.  Maritiiiicii  MetforoloLMP.  Heft '2.  1S90. 
*)  U.  W.  Brandes,  Beiträge  zur  W  itttrungskunde.   Leipzig  Ib'iO. 
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wohlverdienten  Anerkennung  gelangt  und  hat  bekanntlich  f&r 
die  Meteorologie  die  schönsten  Früchte  gez<'itigt.  Die  Bildung 
von  Mittelworten  hat  aber  bei  <h'r  Jictrarlituiig  der  Windver- 
hältnisse eigontümliche  ScliwiiMigkeitcii,  und  liurin  liegt  wohl  der 
Gruuil,  dass  diese  verhalimsuiüöjiig  lange  nur  stiefmütterlich 
behandelt  worden  sind.  Die  Alteren  Meteorologen  geben  meistens 
nur  diejenige  Richtung  an,  aus  welcher  der  Wind  am  häufigsten 
zu  wehen  pflegt.  Das  ist  aber  offenbar  nur  sehr  mangelhaft  und 
läufig  auch  verdächtig;  denn  nicht  selten  kommen  an  einem  Orte 
verschipflono  Windrichtungen  nahezu  gloicli  häutig  vor.  Der 
näc:hstli<'g«*ndo  Ausweg,  die  Häufigkeit  für  alle  Windrichtungen 
anzugelx'n,  und  zwar  tlt-r  Vergleichl)arkeit  wegen  in  Prozenten" 
öämtlicher  Beobachtungen,  ist  nur  selten  betreten  worden,  öo 
z.  B.  von  dem  dinisdhen  Botaniker  J.  F.  Schouw  in  seiner  audi 
heute  noch  sehr  lesenswerten  Abhandlung:  „Beiträge  zur  ver^ 
gleichenden  Kliraatologie",  Kopenhagen  1827').  Es  heisst  dort 
Seite  $:  „Allein  da  diese  (die  Anzahl  der  Beobachtungen  jed(>s 
Windes")  für  eine  lange  Reiho  von  Jahren  sehr  grosse  Zahlen 
geben,  da  ferner  in  den  hier  benutzten  Reihen  nicht  selt<'n 
Lakunen  für  Tage  oder  Monate  statttinden,  und  da  endlich,  wenn 
mau  die  Monate  unter  sich  vergleichen  will,  die  Schwierigkeit 
eintritt,  dass  die  Monate  nicht  von  gleicher  Grösse  sind,  dieselbe 
absolute  Zahl  daher  in  den  verschiedenen  Monaten  verschiedene 
Bedeutulli:  hat,  so  habe  ich  die  Windverh&lUlisse  auf  die  Art 
gegeben,  dass  ich  für  jeden  Wind  den  Quotienten  angebe,  welcher 
diu'ch  die  Zahl  der  Boobarlitungen  des  einzelnen  Windes  und 
die  Gesanitzahl  der  Beol)achtungtm  gebildet  wird,  und  diese 
Quotienten  in  Dezimalen  ausgedrückt.  Auf  diese  Art,  glaube  ich, 
wird  die  Lbersicht  leichter  und  dabei  genauei'." 

Viel  häutiger  ist  eine  schon  früher  von  Lambert*)  vorge- 
schlagene Beduktionsmethode  verwendet  worden,  besonders  von 
Dove,  Schübler  und  Kämtz.  Biese  Methode  ist  aus  dem  Bestreben, 
alle  Winde  zu  einem  mittleren  Wind  zusammenzusetzen,  hervor- 
gegangen. Es  geschieht  die  Zusammensetzung  narh  dem  Prinzip 
des  Parallelogramnjs  der  Krätte,  indem  die  Winde  ;ds  Kräfte 
aufgefasst  werden,  welche  die  Attuosjdiäre  zu  bewegen  strel«en. 
Die  Winde  müssen  <labei  nut  Rücksicht  auf  ihre  Dauer  und  ihre 
8tärko  in  ßetraciit  kommen.  Versteht  mau  daher  unter  den  Buch- 
staben, welche  die  Windrichtung  angeben,  die  Produkte  aus  der 

')  .Schouw  bemerkt  in  dieser  Althandlung  (es  >Jteht  mir  nur  Heft  1 
zur  Verliigimgj  u.  a.,  wie  streug  geuummeii  nur  lUobaehtmureQ  aus  den- 
selben Jahren  yenrleichharsind,  und  wendet  auch  schon  die  später  namentlich 

von  TTann  mit  >o  irrussein  Erfolg  hrinitztr  Methode  der  Hnlnktion  einer 
kurzen  Heile-  nut  eine  linn^ere  mit  Hulte  u:lfichzeitiir'-r  Hfuhitilitiinir'  n  an. 

*j  Lambert,  ^ouveaux  memoires  de  l  acad.  royal  doö  scieuces.  Jieriiu 
1777.  Klasse  de  math^matique  p.  36. 
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Dauer  (Hftnfigkeit)  und  der  Windgeschwindigkeit^  und  beseichnet 
man  durch  A  und  B  folgende  Grössen: 

A  =  E-\V4-(NE-|-SE-NW-SWi  cos  45 

B      N—  S  H-iNE+NW-SE-SW)  cos  45^ 

so  ist:   

R  =  |/A«-hB« 

die  Grösse  der  Kesuitante,  uud  es  giebt: 

A 

tang  »  =  ^ 

die  n^sultierende  Windrichtung.  Dabei  ist  die  Zählung  von  N 
fiber  E  nach  8  gedacht. 

Den  nach  diesen  Formehi  berechneten  Ghrdssen  kommt  aber 
ihats&chlich  nur  eine  geringe  Bedeutung  su,  und  dass  man  trots- 

dem  so  viel  Zeit  und  Mfihe  «luf  ihre  Bereclmunf!:  verwandt  hat, 
erkliirt  sieh  wolil  nur  dadurch,  dass  man  die  Mittel  lan^j;e  Zeit 
für  wertvollt  r  irtdialtcn  hat,  als  sie  wirklich  sind.  Auf  einen 
Ülx'lstand  flt  is»'ll»en  hat  Ijercits  Kämtz'i  liingewiescn.  Es  kann 
nämlich  leicht  der  Fall  eintreten,  dass  sich  eine  mittlere  Wind- 
richtung ergiebt,  aus  welcher  der  Wind  gar  nicht  oder  doch  nur 
höchst  selten  geweht  hat.  »Aus  diesem  Grunde  scheint  es  mir 
sweckmässig",  sagt  Kämtz  (L  c.\  „mit  diesem  Verfahren  noch 
das  von  Schouw  (1.  c)  befolgte  zu  verbinden;  man  vor<,dei(ht  die 
Zahl  der  entgegenir*'^«'tzten  Winde,  und  indem  man  die  Zahl  des 
einen  flerselben  als  l^iidu'it  aiisit-lit.  sidit  man  den  andertMi  als 
ein  Viclt'aclu's  von  ilmi  an''.  Die  XW-,  N-  und  NE -Wind«»  als 
nördliche,  die  NK-,  E-  und  »SE-  als  östliche  Winde  etc.  zusammen- 
fassend, giebt  er  dann  das  Verhiltnis  iwischen  den  nördlichen 
und  südlichen  und  das  zwischen  den  östlichen  und  westlichen 
Winden  an.  Dieses  Vorfahren  liat  indessen  eine  weitere  Ver- 
breitung nicht  gefunden  und  ist  hingst  ausser  Übung. 

Einon  weiteren  Ubelstand,  der  sich  auf  die  resultitTcnd*' 
Windi^fsrhwindii^keit  liezieht,  hat  Listing*)  hervori^ohobcn.  ,Eiir 
die  Lebhatti^^kcit  der  Tjuftstroinungen  gielit  diese  (irosse  kein 
geeignetes  Mass.  Ein  solches  würden  wir  in  der  mittleren  (to- 
schwindigkeit  der  beobachteten  Winde  finden,-  ohne  weitere 
Rücksicht  ihrer  veränderlichen  Richtung.  Jene  Resultante  ist 
die  Entterruing,  in  welcher  vrir  uns  —  die  Atmosphäre  als  ruhend, 
den  Beobachtungsplatz  als  bewegt  gedacht  —  in  einem  l)estimmten 
Zt'itraume  von  dem  Anfanirspunkte  der  Bewegung:  betin(h^n.  iret"ilt 
durch  ilen  Zeitraum  selbst.  Der  im  all<;eineinen  krumralini^^e  und 
nicht  selten  sehr  ki)ni]>Ii/.i»'rt<-  Wei^,  «h-n  bri  dieser  H<»t rächt ungs- 
woi.se  die  Windfahne  im  LuttnuM-re  zurücklegt,  kann  nach  einer 
.  gegebenen  Zeit  auf  den  Anfangspunkt  zurückkehren,  und  dann 


*)  KAmts,  Lebrbnch  der  Meteorologie  1.  p.  1t)6.   Halle  1S3I 

Lioting,  Nachrichten  Ton  der  Königl.  Gesellschaft  sn  Göttittgen, 
Ib57.  IbbÖ  p.  2b3. 
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Iftge  der  Fall  vor,  dabs  die  Resultante  des  Windes  Null  w&re, 
und  man  wfirde  sehr  irren,  wenn  man  dies  fiir  eine  diese  Zeit 

lang  stattgehabte  Windstille  halten  wollte.  Fragen  wir  dagegen 
nach  der  Länge  dos  in  jener  Kurve  selbst  zurückgelegten  Weges, 
auf  welchoin  wälircnd  <lor  wirklichen  f^cwi'Lrnnir  'Hf'  0(<sclnvindig- 
keit  (so  gut' «'S  die  Bcoltachtungsmittfl  ^jcstaTtcu;  bei  j<«  ier  einzelnen 
Windbeoljachtung  autgezciclinet  wird,  so  giebt  uns  die  Summe 
der  beobachtet<!n  Intensitäten  die  richtige  Antwort,  und  diese 
Summe  durch  die  Anzahl  der  Beobachtungen  dividiert,  giebt  ein 
Mass  für  die  mittlere  Geschwindigkeit  während  des  ganzen  Zeit- 
raumes." Diesen  Wert,  schlägt  Listing  vor,  als  Ventilation  zu 
bezeichnen,  „um  den  einigermassen  doppelsinnigen  Ausdruck 
,.niittlero  Stärke''  zu  umgehen",  die  nach  der  Larabert 'sehen  Kegol 
abgeleiteten  Zahlen  nennt  er  im  (Gegensatz  dazu  Prävalente. 
Diese  Unterscheidung  ist  heute  nicht  mehr  nötig  denn  über  dio 
UnZweckmässigkeit  der  Lambert'schen  Behandlungsweise  der 
Winde  besteht  unter  den  Meteorologen  wohl  keine  Meinungen 
Verschiedenheit  mehr,  und  Hannos  ^)  Meintmg,  „dass  eine  Be- 
rechnung der  resultierenden  Windrichtung  allein  zu  keinen 
reollen  Resultaten  führt,  ja  geradezu  zu  Missverständnissen  fähren 
kann",  wird  kaum  auf  Wi(lersj)ruch  stossen.  Hs  ist  gewiss  nicht 
zu  viel,  wenn  man  der  Lamix'rt'schen  Betrachtungsweise  heute 
nur  noch  ein  historisches  Interesse  einräumt.  Man  hat  in  der 
Klimatologie  vielfach  zu  viel  gerechnet,  und  in  mancher  Beziehung 
geschieht  das  auch  noch  heute;  die  Klimatologie  ist  in  erster 
Linie  eine  beschreibende  Wissenschaft. 

Nach  den  modenien  Ansichten  hat  die  Behandlung  der  Wind- 
verhältnisse eines  Ortes  die  folgenden  Punkte  zu  berücksichtigen. 

Zunächst  die  Windrichtung  lietreffend.  s<i  ist  dieselbe  nach 
dem  Muster  von  Schouw  austulirlicli  darzusti  Heu.  Man  hat  alle 
Beobachtungen  nach  der  Zeit  und  nach  der  Windrichtung  zu 
sondern.  Aus  diesen  TabeUen  ist  dann  mit  Leichtigkeit  die 
Häufigkeit  der  einzelnen  Windrichtungen  abzuleiten,  und  zwar 
ist  die  täg^che  und  die  jährliche  Periode  der  Häufigkeit  zu  geb^ 
Auch  wenn  von  einem  Orte  mir  dreimalige  Beol)achtungen  pro 
Tag  vorliegen,  wird  es  sich  emi)fehlen,  die  jährliche  Periode  ge- 
sondert lür  die  drei  Termine  al)zuleiten.  Die  tägliche  Periode 
ändert  sicli  erlähiungsgemäss  im  Laufe  des  Jahres  nur  langsam, 
so  dass  es  meistens  gestattet  erscheinen  wird,  niehrere  Monate 
zusammenzuziehen  und  die  Periode  beispielsweise  nur  fttr  die 
Jahreszeiten  darzustellen,  es  erleichtert  das  die  Übersicht  sehr, 
darf  aber  natürlich  nur  geschehen,  wenn  man  si(  h  vorher  ver- 
sichert hat)  dass  die  zusammengc  fassten  Monat<^  nicht  wesentlich 
von  einander  abweichen.  Aus  den  schon  von  Schouw  angegebenen 
Gründen  ist  die  Periode,  die  jähiliche  wie  die  tägliche,  nicht 


*)  Hann,  Auualen  der  H^drograpliie  etc.  168b.  p.  293. 
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dun  li  iliti  Anzahl  dor  pinzelnon  Bool)arlitnn«^('n  anzugelx-n,  sondt^rn 
dadurch,  das;*  mau  zeigt,  wie  oft  die  einzeluon  Windrichtungen 
unter  100,  bezw.  1000  BeobachtuDgen  vertreten  sind.  Diese 
Bednktion  ist  so  spät  als  möglich  Torsanehmen,  und  es  ist  immer 
die  GcHamtKahl  aller  Beobachtungen  hinzuzufügen,  wenn  diese 
sich  nicht  von  selbst  verst<^ht;  denn  nur  dadurch  wird  es  möglich, 
die  urspriincrIichfMi  Zahlen  wic^der  herzustellen,  was  in  dem  Falle 
viel  Arlicit  crsjiaiT.  daas  spätere  ßeohafhtungen  an  die  bereits 
verarln'iteTt'n  aii^csehlossen  wenlen  sf>llen. 

Die  Windstärke  wurde  früher  nach  einer  vier-,  sechs-  oder 
aditteiligen,  in  neuerer  Zeit  fast  allgemein  nach  einer  zwölfteiligen, 
der  sogenannten  Beaufort- Skala  gesch&tat,  so  dass  0  Windstille 
und  12  den  s«  hwersten  Orkan  bezeichnet.  ^Ilt  einer  solchen 
Schätzung  ist  aber  notwendi<^  eine  gewisse  Willkür,  eine  Art 
persönlicher  Glcichunfr  verbunden,  und  dadurdi  wird  die  Ver- 
gleichbarkeit der  Ergebnisse  aus  den  J^eobar-litungen  verschiedener 
Stationen  sehr  beeiiitriichtigt.  Es  gilt  als  d(M-  Erfahrung  ent- 
sprechend, dass  der  Binnenlandbewohner  die  Windstärke  durch- 
gehende etwas  höher  schätzt,  als  der  Küstenbewohner.  Etwas 
besser  steht  es  um  die  Angaben  der  registrierenden  Anemometer, 
doch  sind  auch  hier  mancherlei  Umstände  vorhanden,  welche  die 
Angaben  verschiedener  Instrumente  ihrem  al  ^oliuen  Werte  nach 
schwer  vergleichbar  erscheinen  lassen.  Die  Aiit Zeichnungen  der- 
selben werden  durch  <lie  Exposition  stark  IjecinHusst  und  worden 
nicht  überall  nach  denselben  Regeln  reduziert  verött'entlieht.  Auch 
sind  die  Konstauten'  desselben  Anemometers  mit  der  Zeit  schwer 
kontrollierbaren  Änderungen  unterworfen. 

Nehmen  wir  indessen  an,  die  von  einer  meteorologischen 
Station  vorliegenden  AiUgalx^n  seien  unter  sich  homogen,  so  bietet 
sich  die  Frage  dar,  was  haben  wir  in  dem  arithmetischen  Mittel 
aus  der  Windstärke?  und  was  ist  liber  die  Abweichungen  von 
dem  Mittelwerte  zu  sagen?  —  Für  die  Windstärke  giebt  es  eine 
untere  feste  Grenze,  nämlich  0,  eine  obere  dagegen  existiert  nicht, 
nur  für  die  Beaufort-Skala  ist  eine  solche,  12,  willkürlich  ange- 
geben. Man  wird  hieraus  folgern  können,  dass  im  allgemeinen 
Abweichungen  nach  der  Seite  „zu  klein^,  soweit  sie  überhaupt 
vorkommen  können,  häufiger  sind,  als  gleich  grosso  in  der  Richtung 
„zu  gross",  und  dass  möglicherweise  der  Mittelwert  selbst  keines- 
wegs die  am  hilufigsten  beoliaditete  Stärke  ist.  Es  schien  von 
Interesse,  diesi-n  }*unkt  an  den  Beobachtungen  zu  j)riil"en.  zumal 
sich  in  dieser  Hinsicht  Ijei  den  anderen  meteorologischen  Elementen 
sehr  charakteristische  Erscheinungen  teils  schon  gezeigt  haben, 
teils  noch  zeigen  werden.  Ich  habe  daher  aus  den  ftlnf  Jahren 
1879—1880, 1883—  1 885,  fOr  welche  sowohl  dieSch&tzungen  als  auch 
die  Anemometerregistrierungen  in  „Meteorologische  Beobachtungen 
in  Deutschland"  für  Keitum  veröttentlioht  sind,  die  Beobachtungen 
nach  den  Windstärken,  bezw.  Geschwindigkeiten  geordnet  and 
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gebe  im  ersten  Teile  der  folgenden  Tabelle  die  Häußgkeit,  mit 
welcher  die  einseinen  Stftrkegrade  der  Beanfort- Skala  notiert 

worden  sind,  und  im  zweiten  Teile  die  Häufigkeit  der  verschiedenen 
Windgeschwindigkeiten  (Meter  per  Sekunde)  nach  Gruppen  von 
jf  1  m  Umfang,  so  dass  die  mit  0,  1,  2  .  .  .  üherscliriehenen 
Kolonnon  aHo  die  Registrierungen  enthalten,  welche  zwischen 
0  00  und  0.99,  1.00  und  1.99,  2.00  und  2.99  etc.,  Grenzen 
eingetjchlossen,  liegen;  es  .sind  also  0.495,  1.495,  2.495  .  .  .  die 
den  einzelnen  Gruppen  entsprechenden  mittleren  Windgeschwindig- 
keiten. Von  den  Registrierungen  sind  nur  die  aus  den  den 
BeobachtungstenniDen  Sa,  2p,  8p  unmittelbar  voraufgelienden 
Stunden  benutzt.  Überali  nind  die  Häufigkeitszahlen  derjenigen 
Windstürken,  denen  dio  mittleren  zunäclist  lic^jen  und  derjenigen 
(irupp»ni.  in  welche  die  mittleren  AV'indgeschwindi^keiteii  hinein- 
iallen,  fett  gedruckt  und  die  gnis-sten  Häufigkeits/ahlen  durch 
ein  Sternchen  ausgezeichnet.  Da  es  hier  weniger  auf  eine  Ver- 
gleichung  der  Jalu'eszeiten  unter  einander  als  auf  den  Gang  der 
einzelnen  Zahlenreihen  .selbst  ankommt,  erscheint  eine  Umrechnung 
auf  Prozente  nicht  erforderlich. 

Keitum,  5  Jahre,  IS79— 80,  188S-S5. 

OesdlAtste  Wiiul-tärken  nach  P.eanfort.    Täfflich  drei  Heobachtangen. 
Anzahl  der  Beobachtungen  der  einzelneu  Stärkegrade. 

Ol         9  S  4  b       ü       1       6       9       10  MitMl 

Winter  Ol  258    259  283*  126  135  71  37  15  7  1  3.0 

FriihliiiLT  i>!f  273    2S2  356*  '217  fil  22  2  —  —  1.0 

Sommer  4(i  334*  326  329  2ul  102  2S  lU  2  2  —  2.6 

Herbit  19  8M»  262  815  190  188  &0  81  13  8  —  t% 

Jahr       165  1194  1129  1283*  834  506  210  100  32   12     I  2.8 

Windgeichwindigbeit,  geordnet  nachOrnppen  Ton  1  m  per  Seknnde  Umfang. 
Anzau  der  Beobachtungen  der  einseinen  Grnppen  nach  täglich  drei  Terminen. 
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Diese  Zuaanunenstellnng  best&tigt  die  obige  Folgerung  durch- 
aus; der  Abfall  der  Hänfigkeit^kurve  von  ihrem  Scheitel  ist  nach 
der  Bichtang  ahiiohniendtT  Stärken  und  Gt^schwindigkeiten  viel 

wonigcT  steil,  als  nach  der  entgegengesetzten  KichtuIIL^  nrnl  zwar 
l'ür  alle  JahrHs/.<'itoii.  Dir«  mittlere  WiiKli^cschwimlij^kcit  ist 
keineswof^s  aiu  h  iiniiifr  di«*  um  hauti^stfii  Ixolmchtotf.  \'«'r^lf'i<"lit 
man  diese  Tabelleu  mit  den  eiitspreeheudeu,  auf  die  Lulttemperalur 
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und  die  Regoudichto  bezüglichen  i  „Met.  Zeitschr.",  Bd. 4,  p.428|  1887, 
Bd.  5,  p.  141  und  230,  1888,  und  ^Archiv  der  Dentsehen  Seewarte^ 
1888,  Kr.  6),  so  erkennt  man  anf  den  ersten  Blick,  eine  wie  aehr 
verschiedene  Bedeutung  dem  arithmetischen  Mittel  hei  den  ver- 
schiedenen meteorologischen  Elementen  zukommt  Es  mag  hier 
beiläufig  hom<>r]<t  wortlen.  dass  hoi  der  Rowölkting  die  Vorhältiiisso 
wieilfTiuii  <;anz  aiiilfis  liegen;  dio  mittlere  Bewölkung  fällt  iiiiinürh 
auf  einen  (irail,  der  relativ  sehr  selten  beobaciit»"t  wird.  Ks 
bezieht  sich  dieses  zunächst  nur  auf  das  Verhältnis  der  einzelnen 
Beohaohtungen  zum  allgemeinen  Mittel.  Nnn  aber  gilt  dasselbe 
Oeeets  für  die  Besiehnngen  der  einzelnen  Monatssnmmen  des 
Niederschlags  zu  dem  arithmetischen  Mittel  aus  ihnen  wie  für 
die  der  Niederschlagamengen  der  einzelnen  Tage  Regendichte, 
wenn  auch  abtrt'schwächt .  und  ähnliehes  für  das  Verhältnis  der 
tätlichen  Teni|M'raturmittel  zum  Monat^tnittd  wie  für  die  einzelnen 
Monatsniittel  zum  ( M'samtmittcl  aus  lan;i.jährigen  Beobachtungen; 
man  wird  daher  auch  vermuten,  dass  sich  die  Mittelwerte  der 
Windgeschwindigkeit  desselben  Ifonata  um  das  langjährige  Mittel 
Ähnlich  gmppieren  werden,  wie  die  Einzelbeobaohtuogen  selbst, 
nnr  werden  die  Unterschiede  der  Abweichungen  geringer  sein. 

Durch  Zusammenfassung  der  einzelnen  Beobachtungen  erhält 
man  in  der  bekannten  Weise  die  jährliehe  und  die  tägliche 
Periode  der  Windstärke.  Drei  tägliche  Beoliachtuniron  reichen 
zur  (Miarakterisierung  der.>^elben  zwar  nicht  aus,  es  enipHehlt  sich 
al)er  doch,  wenn  keine  anderen  Beobachtungen  vorhanden  öin<l, 
die  jährliche  Periode  für  die  drei  Termine  besonders  absnleiten. 
Die  Untersnohnng  der  täglichen  Periode  nnd  ihrer  Änderang  im 
Laufe  <los  Jahres  anf  Grund  der  stündlichen  Anemomoteraufzeich- 
nun^^en  bietet  das  grö.^ste  Interesse  und  ist  in  neiu»rer  Zeit  wieder^ 
holt  und  ausführlich  behandelt  worden  ').  Dabei  hat  sieh  eine 
Mengte  von  Kesultatea  ergeben,  welche  zum  Teil  noch  der  Be- 
stätigung bedürfen. 

Zunächst  tritt  uns  die  Frage*nach  der  Amplitnde  der  täglichen 
Periode  entgegen,  nnd  es  fragt  sich,  wie  dieselbe  sn  messen  i»t. 
In  der  Regel  bezeichnet  man  in  der  Meteorologie  bekanntlich  als 
Amplitude  die  Differenz  zwischen  Maximum  und  Minimum,  nnd 
es  wird  daher  gut  sein,  diese  Bezeichnung  beizubehalten,  und 

')  Ich  nenne  hier  nnr:  Hjolström:  Om  den  dafirlisra  Foränderiiiffen 
i  Vindeus  Hastighet,  L'psala  IbTT.  lianii:  Die  tägliche  Periode  der  Ge- 
schwindigkeit und  der  Richtiuiur  des  Windes,  Wiener  Sitzanesberichte, 
mathem -naturw.  Klasse,  V.K  Alit.  2.  1*>T9.  I)er  tii-Ü'lie  und  jährliche 
Gang  der  Windgeschwindigkeit  und  der  Windrichtung  auf  der  luscl  Leniiia, 
Annal.  d.  Hydr.  1888.  Ktfppen:  Die  tfti^iehe  Ändemiifr  der  Windstärke 
über  dem  Lande  nnd  dem  Meere,  Ann.  d  Hydr.  1SS3.  Tfarabercr:  Sur  la 
Variation  diame  de  la  force  du  vent,  Bihang  tili  K.  i>vendka  Akademiens 
Handlfaiffar.  1.5.  Vr.U.  1880.  8.6.  Nr. 5.  1(»81.  S.8.  Nr. 7.  1883.  Inder 
Einleitung  dieser  letzten  Abhaadlniig  findet  man  die  einschlfigige  Litteratar 
sehr  ansKUirliGh  angegeben. 
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wenn  man  die  täglicbe  Ändenmg  nach  einem  anderen  Uaese 
miast,  anch  einen  anderen  Namen  einEufähren,  Eine  Änderong 
des  Masses  der  SchwanlLung  kann  nun  wünschenswert  oder  not- 

wenrlifij  ersrheincn,  wenn  die  Abweichungen  gro^s  sind  im  Ver- 
liiiltnis  zum  niittlert-n  ^\^'rte  iwie  l)ei  den  Niederschlägen >.  oder 
auch  wenn  ilas  l)e<)l)a(  iitete  Mittel  selbst  zu  verchiedenen  Zeiten 
sehr  verscliiedeno  Werte  aufweist  (wie  das  bei  dem  Winde  der 
Fall  ist),  denn  es  pflegt  die  Schwankung  einer  Oriisse  zn  dieser 
Grösse  selbst  in  einer  gewissen  Besiehnng  su  stehen.  Als  Mass 
(h  l  Schwankung  bietet  sich  alsdann  das  VerhIÜtnis  der  extremen 
W^-rte  zu  einander,  eine  Grösse,  die  man  passend  die  relative  * 
Schwankung  nennen  wird.  Ob  man  bei  den  Windverhältnissen 
die  Amplitude  oder  die  relative  }^chwankuu^  als  massgebend  zu 
betrachten  hat.  darüber  liat  Hann  ^;ezeigt,  dass  die  Be'^iehungeu 
der  täglichen  Periode  der  Windgeschwindigkeit  zur  Windstärke, 
2ur  Temperatur  und  zur  Bewölkung  bei  Benutzung  der  relativen 
Schwankung  durchweg  besser  hervortreten,  als  bei  Benutzung 
der  Amplitude  IVfan  wird  sich  daher  für  das  Verhältnis  Maximum 
zu  Minimum  als  Mass  der  Schwankuuj^  der  Windstärke  entscheiden, 
vielleicht  aber  ist  es  <^ut.  die  Differenz  Maicimum  —  Mini'mnni 
einstweilen  noch  nebenliei  mit/.ut iilueu. 

Eine  derarti^je  summarische  Behandlung  der  Win-istarke,  wie 
wir  sie  bislang  behandelt  haben,  ist  aber  für  eine  genaue  Charak- 
teristik der  Windverhältnisse  eines  Ortes  nicht  ausreichend.  Es 
hat  sich  gezeigt,  dass  die  tägliche  Periode  verschieden  ist  für 
die  vorschif  1'  nen  Windrichtungen  und  für  Winde  verschieil  -uer 
Stärke,  und  dass  sie  wesentlich  bedingt  wird  auch  durch  die 
Temperatur  und  die  Bewölkung  Auf  alle  diese  Punkte  muss 
deshalb  Bücksicht  genommen  werdtui. 

Man  hat  also  zunächst  neben  jener  summarischen  Darstellung 
der  täglichen  Periode  diese  auch  in  ganz  derselben  Weise  für 
mindestens  acht  Windrichtungen  abzuleiten.  Die  Berücksichtigung 
der  Geschwindigkeit  geschieht  in  der  Weise,  dass  man  die  Wege 
berechnet,  welclie  die  verschiedenen  AX'iude  in  derselben  Zeit 
zurücklegen.  Diese  Windwege  sind  durch  die  Summen  der 
f teschwimligkeiten  direkt  ge<xel icii.  weim  diese  in  Kilometern  ])ro 
Stujide  vorlie^on:  ist  dit^  (Tcschwiinligl^eit  ab  durch  ^feter  pro 
Stunde  detiniert,  so  hat  man  die  Metersummeu  sämtlich  mit  3(iU0 
zu  multiplizieren,  um  die  wahren  Windwege  in  Metern  zu  erhdten; 
da  aber  hierdurch  der  Gang  der  Zahlen  nicht  geändert  wird,  so 
kann  man  diese  Multiplikation  auch  unterlassen.  —  Dividiert 
man  alsdann  den  Weg  jedes  Windes  durch  eine  Häufigkeit  zu 
der  betreffenden  Stunde,  so  erhält  man  die  täglielie  Periode  der 
mittleren  Gesehwindigkeit  fiir  die  einzelnen  Windiiclitungen. 

Sehr  zu  emptelilen  ist  hiei  nelti'u  •■iu''  gesonderte  rntersuchung 
der  starken  und  stürmischen  Winde.  Zu  den  starken  Winden 
sind  die  mit  10  m  pro  Sekunde  und  mehr,  zu  den  stürmischen 
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die  mit  15  m  pro  Sekunde  und  mehr  zu  rechnen.  Im  allgemeinen 
ist  eine  solcbe  Untersuchiuig*  nach  denselben  Oenchtspnnkten 
darchiafUhren,  wie  die  der  Winde  überhaupt,  von  einigen  Be- 
sonderheiten, so  namentlich  von  der  Beziehung  der  stürmischen 
Winde  zu  den  barometrischen  Depressionen,  wird  im  zweiten  Teile 
dieser  Ahhandlun^;  die  Kede  sein. 

Die  Frage,  in  welciieni  Verhältnis  die  Stiirkegrade  (fcfr 
Boautort- Skala  zur  absoluten  Windgeschwindigkeit  stehen,  ist 
wiederholt  Gregenstand  der  Untersuchung  gewesen;  die  Besultat«) 
aber,  zu  denen  man  gelangt  ist,  weichen  sehr  von  einander  ab 
(vgl.  Koppen,  „Qoat.  Jonm.  of  the  R.  Meteor.  Soc",  Vol.  XI,  18S5, 
„Met.  Zeitschr.,  3,  p.  230,  1886).  Die  AI) weichungen  haben  ihren 
Grund  zum  Teil  in  der  unvermeidlichen  Willkür  bei  der  Schätzung, 
zum  Ti'il  licnihen  sie  aiit"  V(M'srlii<'denartiger  Berechnung  der 
Anenionietcrautzeicliuungen  und  der  Versi-liiedenheit  der  Instru- 
mente, zum  Teil  endlich  erklären  sie  sich  auch  wohl  aus  einem 
systematischen  Fehler  bei  der  Vergleichung  der  Schätzung  mit 
der  Messung,  der  darin  beruht,  dass  man  bei  dieser  Vergleichung 
die  Anemometerangaben  nach  der  Grösse  der  Schätzungen  ordnete, 
während  man,  wie  Köppen  („Meteorol.  Zeitschr.^,  5,  p.  239,  1 SSSI 
gezeigt  hat,  g^-rade  umgekehrt  verfahren  muss.  Die  Wind- 
g<'S(  hwiniligk«'iteii ,  wie  si(»  ili-n  Aneniomi-teraurzeichnungen  ent- 
noniiuen  werden,  sind  Intt-gralwcrte  Ix'stiniiutcr  Zeitabschnitte, 
sie  liegen  also  zwischen  den  extremen  Werten  der  Cxeschwindigkeit 
Während  jener  Zeitabschnitte.  Die  geschätzten  hohen  Momentan- 
werte  entsprechen  dagegen  zumeist  der  grössten  Gleschwindigkeit 
innerhalb  jener  Zeit.  Wenn  man  also  jene  Integralwerte  nach 
den  gesehätzten  Momentanwerten  ordnet,  so  werden  ihre  Dilferenzcu 
zu  klein  ausfallen,  und  die  Werr*-  aller  Stulen  werden  dem  .Mittt-l 
angenähert,  ., Umgekehrt  abrr  darf  man  das  Mittel  vieler  zutällig 
h<'rausgegi'itiener  Monieni  ix-obachtnngeii  als  eine  richtige  Pi  <t|),. 
(Muster)  der  betretenden  Stunden  au.sehen,  welche  nach  ihrem 
Windwege  charakterisiert  sind,  und  erhält  man  also  aus  einer 
Anordnung  nach  Anemoroeterangaben  ein  einwurfsfireies  Besultat. 
Will  man  die  den  ganzen  Graden  der  Schätzungsskala  ent- 
fq[MCe6henden  Windgeschwindigkeiten  kennen  lernen,  so  muss  man 
sie  aus  den  gewonnenen  Mittelwerten  durcii  Interpolation  ableiten 

Nach  ciiesiM'  strengeren  ^lethode  sind  l)isher  erst  wenige 
Keduktionen  vorgenommen,  und  es  ist  ilaher  dringend  zn  raten, 
wo  das  nötige  Material  dazu  vorliegt,  das  Äquivalent  der  Schutzungs- 
ekala  zu  berechnen.** 

Warme  Winde  an  der  Küste  Grönlands  sind  seit  längerer 
Zeit  bekannt  und  haben  anfangs  zu  abenteuerlichen  Erklärungen 
gef&hrt.  bis  Hann  und  nach  ihm  Hoffmeyer  nachwiesen  *),  da.ss 
besonders  bei  den  S£- Winden  an  der  grönländischen  Westküste 

^)  Zeitschrift  der  Östenr.  GeseliäcUatt  iur  Meteurulugie  13.  p.  05. 
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die  Wärme  eine  thermodjTiamische  ist,  verursacht  durch  das 
Heraufsteigen  an  der  grönländischen  Hocbebene  im  Osten  und 
nachfolgendes  Herabeinken  von  den  Höhen  zum  Meeresstrande  an 

der  Westkiisff.  Dieser  Ansieht  tritt  A  Paulnon  ontge^'on  '\  Um 
zu  entscheiden,  durch  welche  Winde  (rrönland  in\  allgemeinen 
Wiirnio  zngofülirt  wird.  Imt  er  die  thermisrhon  Wiiidroso)!  für 
CiHcltliaab  und  Upernivik.  ilic  heidon  !)f»st<Mi  Windstatioiien  dasolljst 
berechnet.  „Diese  beiden  Windrosen  «Mweisen  am  «^ntschifMlenstfn, 
dass  Grönland  während  des  Wintors  Wärme  erhält  durch  süd- 
liche Winde,  also  durch  solche,  die  aas  dem  Atlantischen  Heere 
durch  die  Daviastrasse  und  die  Baffinsbuoht  kommen,  nicht  aber 
durch  solche^  die  von  d*  ni  Mociv  ristlich  von  Grimland  herrühren 
und  quer  über  dieses  eisbedeckto  Hochlaii-i  \\  .  hon.  Obwohl  nun 
auch  die  südhVluMi  Winde  allg'MUfMn  «lif  h<K'hst<^  Temperatur 
haben,  sind  es  dftch  in  den  besond<'rs  iniiden  Perioden  sehr  oft 
eben  nicht  die  S-Winde,  sondern  W  inde  von  E-Quadrauten,  welche 
die  wärmsten  sind". 

Zur  .Untersuchung  der  Bedin^mgen,  unter  welchen  solche 
milde  Winde  vorkommen,  betrachtet  Paulsen  verschiedene  Wetter- 
perioden  von  kurzer  Dauer  und  findet,  dass  die  Milderung  des 
Wetters  stets  einem  Bnrometerminimum  folgt«^ ,  das  sich  vom 
Süden  Gr<inlnnds  bis  nach  der  Diskobucht  bewegte.  ..Die 
Ten\p»'iatnn'rh<»l)ung  wird  lierbeigetuhrt  durch  «lie  südlichen  Luft- 
strömungen an  der  Ostseit«»  des  Barometerminimums.  Winde  aus 
dem  Ostquadranton  sind  nur  dann  von  besondera  hohej*  Temperatur, 
wenn  sie  in  der  Nähe  des  Zentrums  einer  Depression  wehen; 
sie  sind  also  nur  Abweichungen  des  südlichen  Windes  an  der 
Ost«»eite.  Wenn  die  dstlichen  Winde  feucht  sind,  sind  sie  unter 
solchen  Ihnständen  immer  etwas  kälter  als  rlie  ihnen  folgenden 
Sfidw  in«le :  nur  wenn  sie  trock^'-n  sind,  sind  sie  wärmer.  In 
diesem  Falle  sind  sie  durch  die  Küstengübir«5e  zu  Föhnwinden 
geworden''. 

Damit  eine  Erwärmung  von  längerer  Daner  eintreten  kann, 
muss  natürlich  die.  Verteilung  des  Luftdruckes  eine  solche  sein, 

dass  südliche  Luftströmungen  durch  die  Davisstrasse  und  die 

Baffinsl nullt  die  Westkiiste  Grünlands  entlang  Wehen  können. 
..I)ei-  Wintl  braucht  in  solchen  Fälhm  nicht  immer  von  Süden  zu 
wehen.  Tnter  solchen  Umständen  wehen  nllireniein  auch  Winde 
aus  dem  Gst(|n:elianten.  weil  (jann  1  )i'pressionen  sich  hiniti;;  von 
Süden  biegen  Nor<ien  bewegen.  Bekanntlich  war  liollmeyer  der 
Meinung,  dass  der  Hauptstrom  ein  südöstlicher  sein  mfisste;  er 
setzte  es  daher  als  eine  notwendige  Bedingung  des  Eintritts  einer 
„Föhnperiodo^  oder,  was  richtiger  ist,  einer  besonders  milden 
Periode,  voraus,  dass  der  Luftdruck  höher  sein  müssto  in 
Stykkisholni  als  in  Jacobshavn  und  hier  wieder  höher  als  in 

>)  Meteorologische  Zeitschrift  1889.  p.  241. 
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Iviktut.  Eine  solche  Vcrtciluii^  des  Luitdruckes  ist  natiirlich  nicht 
notwendig,  daiuit  äudliclio  Wiude  von  dem  AtlHiiiischcu  Moere 
kommend  läugs  der  Westküste  Grönlande  wehen  könnend 

Paaleen  bespricht  des  näheren  einige  milde  Witternngs- 
perioden,  in  wclchoi  die  Verti  ilnu^  <l«'s  Luftdruckes  dorjenigen 
in  der  von  HoiTmoyer  untersuchten  Periode  teilweise  oder  ganz 
entjjejrontrosetzt  war,  und  keine  Föhnwinde  gjewelit  liahen.  ..Solche 
kommen  ^^ewiss  sehr  hanfii;  vor,  aher  nur,  wenn  liuronietrisclie 
De])ressionon .  im  Me<U"e  westlich  von  Grönlan<i  eine  ostliche 
Abweichung  einer  allgemeiueu  südlichen  Luftströmung  hervor- 
bringen, 80  wie  wir  es  oben  bei  der  Betrachtung  milder  Perioden 
von  knrser  Dauer  gesehen  haben.  So  war  ee  nun  auch  der  Fall 
in  der  von  Hoffm^yer  näher  untersuchten  Penode". 

Die  Ausfühningen  von  Paulsen  sind  übrigens  durchaus  nicht 
völlig  zutreffend.  In  (1(m-  Hann'schen  Theorie  des  Föhn  in  Grön- 
land ist  es  von  pin/.  unter^xconlnctcr  H«-<lent!intC,  ol)  das  Tnnero 
dieser  gntssen  Insel  ganz  von  dem  Siidostwinde  ülicrweht  wird, 
oder  ob  nur  der  westliche  Teil  überweht  wird  von  Winden  der 
NE-Seite  einer  in  8W  liegenden  Depression.  Es  iet  lediglich  von 
Wichtigkeit^  dass  die  Luft  ans  der  Höhe  herabkommt,  eine 
andere  Ursache  für  die  Erwärmung  dort  als  die  dynamische 
giebt  es  nicht  *). 

Die  von  der  o.stgrönliindischon  Expedition  unter  G.  Holm 
1S83 — 85  gemachten  Reol  iarlitun;^o'n  führen  zu  SchliLs.sen ,  die 
hiermit  durchaus  im  Einklänge  stehen.  „Wir  sehen",  bemerkt 
hierüber  Hann  %  »dass,  so  wie  in  unseren  AIi>cn  je  nach  der 
Lage  der  vorüberziehenden  Barometerminima  zum  Gebirgszuge, 
der  Föhn  bald  anf  der  einen,  bald  auf  der  anderen  Seite  des- 
selben auftritt,  da.ss  aber  die  vorübergehend  wärmsten  und 
trockensten  Winde  überall  vom  Gebirgo  herab  wehen,  die  Ursache 
der  hohen  Wärme  also  eine  dynami.sehe  ist,  das  rasche  Heiab- 
sinkeii  der  Luft  ans  einem  hidieren  Niveau;  wie  dies  ja  besonders 
auch  die  begloiteude  relative  Trockenheit  beweist. 

Interessant  ist  femer  in  der  obigen  Gharaktefiiierung  des 
Auftretens  des  Föhn  in  Grönland  die  Hervorhebung  des  Umstandes, 
dass  der  Föhn  zumeist  gerade  vorn,  sozusagen  am  Kopfe  der 
fortschreitenden  Depression  eintritt  (E  und  SE  an  der  Westküste, 
NE  und  N  an  der  Ostkü8t<^).  Es  stimmt  dies  ühorein  mit  den 
Erfahrungen  in  den  Alpen  und  /.ei^jt,  dass  die  Wärme  anfan<;s 
nicht  weit  von  Süden  herbeii^efiihrt  wird,  sondern  anf  den  ersten 
ImjtuLs  des  heramiahcnden  .Minimums  zum  Herabsinken  der  Luit 
sogleich  eintritt^  an  Ort  und  Stelle  entsteht.  Da  wir  in  den 
Al))cn  Stationen  in  allen  Höhen  und  namentlich  auch  anf  den 
Kammhöhen  beaitzeo,  konnte  man  dort  direkt  aus  den  Beob- 


")  Ven?l.  Meteorolofirische  Ztits<  Inift  1S5)0.  p.  269.  Amnerkniig. 
*)  Meteoroloi^i^e  Zeitschrift  Ibbtf.  p.  87H. 
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aclitunfTjt'n  zeigen,  dass  die  an  Ort  und  Stelle  lagernden  höheren 
Lui'tschicbten,  indem  sie  durch  da^  herannahende  Minimum  zum 
Herabainken  veranlasst  werden,  im  Hmtergnmde  der  Alpentbftler 
als  Föbn  auftreten. 

„Die  neueren  Ifitteilungon  aus  Grönland  machen  es  höchst 
wahrscheinlich,  dass  an  der  West-  und  Ostküste  von  Grönland 
ganz  dasselbe  stattfindet.  Ks  kann  wnhl  nnch  nicht  anders  sein. 
Die  Winde  an  der  Vorderseil«'  eines  licranriiekenden  Minimums 
sind  ja  beginnende  Winde,  es  ist  dort  nicht  Luft,  die  von  weit 
her  kommt,  sondern  Luft  die  anfangt,  sich  in  Bewegung  zu  setzen 
um  dem  Impulse  des  herannahenden  Bigufometerminimnms  su  folgen. 
Trifft  dieser  Impuls  in  G^birgsthälern  ein,  die  sich  beiläufig  in 
der  Richtung  dieser  Winde  erstreck. n.  sn  bewirkt  die  Aspiration 
(der  Gradienfi  im  Hintergrunfie  des  Thaies  ein  oft  stürmisches, 
stossweises  Herabsinken  der  Luft,  die  fridier  üIxt  dem  (Tebirge 
lagerte,  und  diese  Luft  nimmt  dabei  die  Eigenschaften  des  Frdin 
an.  Da  sich  die  Luft  um  1"  C  für  je  100  m  Herabsinken 
erwärmt,  so  wird  eine  genügende  Temperaturerhöhung  der  Luft 
dadurch  bewirkt. 

Im  Winter  liegt  über  dem  eisbedeckten  Innern  Oronlands 
sicherlieh  ein  Barometermaximum ;  schon  die  Lage  dieser  Gebirgs- 
lialbinsel  zwischen  dem  Baromotenninimum  des  Xordatlanf isohen 
Ozeans  und  jenem  der  Davisstrasse  lässt  mit  Siclierheit  darauf 
sehliessen.  Ks  ist  ja  gerade  so  bei  den  Aljien  der  Fall,  die 
dynamischen  L^rsachen  zur  Entstehung  eines  Barometeruiinimums 
sind  über  dem  eisbedeokten  Hochplateau  der  grönländischen 
Halbinsel  nur  noch  viel  kräftiger.  Es  ist  deshalb  auch  kein 
Zweifel,  dass  während  der  Zeit  hohen  Luftdruckes,  vor  dem 
Herannahen  der  Minima,  die  Erscheinung  der  Wämiezunahme 
mit  der  Höhe  aueli  in  ( Grönland  anzutreffen  sein  wird.  Die  im 
Gelnete  des  LulVdruekminimuins  über  dem  gri'inliuKlischen  Plateau 
heralisinkende  TiUft  wird  relativ  milde  sein,  wenn  aueh  nicht 
mehr  unuiittelbar  auf  dem  Plateau  selbst  Gleichzeitig  flicsseu 
dann  die  durch  Strahlung  auf  dem  Plateau  erkalteten  Luftmass^ 
als  lokale  kalte  Thalwinde  in  die  Fjorde  hinab  und  hinaus.  Es 
sind  di<  s  die  kalten  Ostwinde,  die  noch  kurz  vor  dem  Heran- 
nahen des  Minimums  wehen.  Sowie  aber  der  Impuls  des  heran- 
naheD<len  Minimunis  die  Liift  in  stärkere  allgemeine  Bewegung 
versetzt,  stürzt  die  Ltilt  aus  grr)sseren  Höhen  in  die  Fjorde 
herab,  und  die  in  diesen  Ib-hen  milde  Luft  der  Anticyklone. 
gegen  das  Minimum  hingezogen,  nimmt  die  Eigenschaften  des 
Fuhn  an.  Derart  folgen  auf  die  eisigen  lokalen  Ostwinde  ganz 
unvermitielt  die  warmen  Ostwinde,  der  Föhn.  Soweit  aus 
einigen  Mitteilungen  von  Molm  hervorgeht,  dürften  ähnliche 
Erscheinungen  auch  ;ui  1  r  Kiisr>  von  Norwegen  zu  finden  sein. 

«Die  eisigen  lokalen  Wnnle.  welche  im  Gebiete  eines 
Barometermaximums  die  über  doii  schneebedeckten  Gebirgen  durch 
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Strahlung;  orkaltoten  Liiftiiiasscn  in  die  Thälor  hinab  fiiliren,  sind 
in  don  Alppu  und  wolil  in  allen  (rohirj^cn  der  hölifrcMi  Breiten 
wohl  bekannt.  Dabei  lierrscht  auf  dt-n  Höhen  mildes  Wettor 
die  kalten  Laftmassen  sind  aeiclit  und  stagnieren  zumeist  in  den 
Th&lem.  Dies  Übereinandersein  wanner  und  kalter  Luft  bewirkt 
auch  beim  Beginne  dos  Föhn  die  grossen  zeitlichen  und  lokalen 
Temperatun^crscliiodenheiten.  Sehr  warme  Luftmassen  können 
mit  kaiton  wcchnioln,  dio  ans  dor  f^loichon  Richtunu;  kommon, 
sowie  der  Iniimls  zum  rasclion  Herabsinken  dor  •  oboron  Luft 
nachlässt ,  oder  dio  Ortlichkeitcn  dassolbf  lucht  begiinsti^on. 
Ebenso  können  trockene  und  feuchte  Winde  wechseln,  weil  ja 
die  Trockenheit  nur  lokal  in  den  rasch  herabsinkenden  Luft- 
massen,  die  dynsmisch  sich  erwärmen,  anzutreffen  ist  Dies  ist 
der  Beginn  dos  Föhn.  Rückt  das  Minimum  nfther  heran,  (gleicher« 
weise  auch  bei  längerer  Aktion  eines  stationären  Minimums)  so 
werden  inimor  mehr  und  mehr  die  Luftmassen  fornoror  Gegondon 
horbeigozogon .  die  Erwärmung  wird  allgonioin  und  ist  nirht 
mehr  l)loss  auf  dio  Fidinlokalitättin  besoliriinkt,  sie  wird  zugleich 
gleichmässiger.  An  den  Föhnstationen  ist  sie  aber  lokal  gesteigert, 
und  die  Luft  dabei  trocken.  Föhnwinde  sind  durch  Qerab- 
sinken  von  einem  Gebirge  lokal  stärker  erwärmte  Luftströmungen 
im  Oofolge  vorüberziehender  Minima.  Die  allgemeine  Bewegung 
der  Luft  bewirkt  dann  auf  der  einen  Seite  des  Gebirges  Nieder- 
schläge, welolu-  eine  verniindoi-to  Abkühlung  der  aufsteigenden 
Luft  bewirken  und  da«lurch  dio  Fortdauer  dos  Föhn  auf  der 
anderen  Seite  sichern.  Diesen  Vorgang  allein  hat  Hotlmeyer  in  " 
seiner  Abhandlung  berücksichtigt,  wir  möchten  denselben  den 
stationären  Föhnzustand  nennen. 

^Die  Breite  von  Grönland  (ca.  800  km  oder  etwas  Über 
100  deutsche  geographische  Meilen  unter  dem  Polarkreise^  wäre 
an  sich  kein  Hindernis,  dio  Hoffmeyer'sch«^  Darstellung  dor  Ent- 
stehung des  Fr>hn  in  GWinlnnd  als  richtig  anziioi-ki-nnoi!.  Nehmen 
wir  an,  ein  ziendioh  stationäres,  genügend  tietes  Mniiiimin  betinde 
sich  in  dor  richtigen  Position  am  Ausgange  der  Davisstrasse,  so 
dass  längere  Zeit  Luft  vom  Atlantischen  Ozean  hat  über  ganz 
Grönland  zu  wehen  gezwungen  wäre,  so  würden  wir  ganz 
sicher  in  den  westgrönländischen  Fjorden  relativ  warme  und' 
trockene  Winde,  d.  h.  Föhnwinde  antroffon.  Die  Wärme  dieser 
Winde  würde  thermodvnamisch,  durch  das  Horuntersinken  der 
Luft  an  dor  Westküste  aus  einer  H<)he  von  nudir  als  2 — 3000  ni 
entstehen.  Darüber  kann  bei  dem  jetzigen  Stande  unsiier 
Kenntnisse  über  die  Physik  der  Atmosphäre  wohl  kein  Zweifel 
obwalten.  Ob  die  Veranlassung  zu  diesem  Torgange  in  der  Tfaat 
in  Grönland  zuweilen  anzutreffen  ist,  darüber  können  nur  synop- 
tische Studien  entscheiden". 

Jedenfalls  ist  das  Prinzip  der  Hof!meyer*schen  Erklärung 
richtig,  und  es  kommt   dabei  im   Grunde  genommen  nichts 
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darauf  au,  ob  die  heruntcrsinkondo  Luft  die  ganze  Breite  Grön- 
lands aberschritten  hat  oder  nicht. 

Die  Monsune  und  Stürme  des  Indischen  Meeres  sind 
von  dem  genauesten  Kenner  der  meteorologischen  Verhältnisse 
Indiens,  Henry F  Blanford,  in  ihrem  Auftreten  dargestellt  worden*). 
.,Beginnen  wir",  berichtet  über  diese  Arbeit  die  ./Hansa*'  1 890.  Nr.  25 
im  Aus7.U}^e,  ^mit  dem  N(^- Monsun  im  Januar.  Derselbe  weht 
im  n<')rdlichen  Teile  der  Kai  von  Bengalen  nur  leicht  durch, 
häutig  ist  OS  ganz  windstill,  wogegen  nach  der  Mitte  der  Bai 
und  südlich  der  Mündnng  des  Godavery  (IT^'N  80<^O,  OstkOste 
Vorderindiens)  er  beständiger  durchweht,  südlich  von  Madras 
heftiger  wird  mit  grober  See  und  bei  Ceylon  und  im  Süden  der 
Bai  stürmisches  Wetter  bringt  Im  arabischen  Meer  tritt  ler 
.\0-Monsun  an  der  indischen  Küste  leicht  auf,  wird  weiter  nach 
We.sten  kräfti<rer  nn<l  stcti^^er  und  weht  ans  N  bis  NO.  Im 
NW  der  Bai,  an  der  Küste  von  Bengalen  nnd  Onssa  (20 "N 
80**O)  hurt  dieser  Wintormonsun  eigentlich  schon  mit  Ende  Januar 
auf,  doch  wehen  leichte  nördliche  Winde  gegenüber  an  der  Arraoan- 
Küste  noch  einige  Wochen  weiter,  und  in  der  Mitte  und  im  Süden 
der  Bai  weht  der  KO-Monsun  noch  bis  in  den  Mftrs  durch,  all- 
niiddich  freilich  weni^ror  stetig  und  mit  Neigung  z»i  östlicher 
Richtung.  In  der  arai)ischen  See  dagegen  krimpt  er  durch  NW 
nach  \\ ,  sowie  das  Barometer  infolge  der  steigenden  Wärme 
zu  fallen  anfängt;  aber  das  Wetter  bleibt  schön,  wie  überhaupt 
das  arabische  Meer  nach  dem  Marz  seltener  von  stürmischer 
Witterung  heimgesucht  wird  als  mitunter  die  Bai  yon  Bengalen 
in  der  Zwischenseit  swisohen  dem  Winter*  und  Sommer-Monsun. 
Während  im  Mai  leichte  westliche  und  nordwestliche  Winde  im 
arabischen  Meer  vorherrschen,  beginnt  in  der  Bai  von  Bengalen 
der  SW  -  Monsun  erst  etwas  unstät  und  oft  von  Stillten  unter- 
brochen, wenn  auch  diese  schon  seltener  als  im  März  und  Ajiril 
auftreten.  Von  hefti;;<'n  Niederschlägen  l)egleitet,  setzt  aber  auf 
Ceylon  und  Travancore,  sowie  an  der  Küste  von  Tenasserim  in 
Hinterindien  der  SW- Monsun  ein  und  nimmt  dann  innerhalb 
2 — 3  Wochen  Besitz  von  der  Bai  von  Bengalen  und  der  arabischen 
See  bis  zu  ihren  nördlichen  Küsten.  Di«  -er  Sommermonsun  ist 
eine  viel  stärkere  Luftströmung  als  sein  wintr»rlicher  Gegner; 
deshall»  ln-isst  er  aneli  in  Indien  einlach  (Irr  ..Monsun'',  eine  Be- 
zeicliniinir,  welche  dem  AN'intcrnionsun  als  solchem  nie  in  der 
Kurze  gegel)en  winl.  —  Bei  den  Stürmen  muss  man  die  Stürme 
im  Golf  von  Bengalen  von  denen  im  arabischen  Meer  scheiden. 
Was  die  Stürme  in  der  Bai  von  Bengalen  anbetri£^  so  lehrt  die 
Erfahrung,  dass  mit  einer  vereinzelten  Ausnahme  die  nördliche 
Hiüfite  der  Bai  vom  Ende  der  ersten  Desemberwoche  an  bis 
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gegen  Ende  April,  d.  b.  also  etwa  4Vt  Monate  lang,  durokans  als 
sttirmfirei  angeeeben  werden  darf,  und  daas  Stünne  nach  Mitte 
November  sehr  selten  auftreten.  Im  Mira  und  April  treten  sehr 
starke  8W-Winde,  welche  zuweilen  su  mftssigen  Stürmen  an- 
wachsen, von  den  Ganges-Mündnnrren  bis  zum  Kordnston  dor  Bai 
auf,  f>hiM'  jodoch  die  Eij^onart  der  Wirbelstürme  anzunehmen. 
Im  Mai.  der  erst*«!!  Hiill'tc  des  Juni  und  im  Oktober  und  XovemlitT 
kommen  VV'irbelstürme  in  jedem  Teile  des  Golfs  vor;  in  der  zweiten 
Hälfte  dieser  Monate  sieben  sie  siob  nacb  den  Küsten  von  Orissa 
nnd  Bengalen,  gleichviel  ob  nie  ans  der  Mitte  oder  dem  südlichen 
Teile  des  Golf»  her.stammen.  In  der  ersten  H&lfte  des  Oktobers 
treten  sie  an  der  Kiisto  von  Orissa  und  Bengalen  doppelt  so 
bftufifj  auf  als  an  der  Madrasküste;  in  der  zweiten  Hälfte  desselben 
Monats  verkehrt  sich  da.s  Verhältnis  in  sein  Ge^^enteil.  und  im 
November  sind  Stürme  im  Norden  dos  Gölls  schon  seltene  Er- 
eignisse. Im  Juni  weiss  man  nur  von  je  einem  Wirbelsturm  in 
Madras  nnd  Akyab.  Alle  anderen  haben  Bengalen,  Orissa  und 
deren  Küsten  beimgesnoht,  nnd  die  Wirbelstürme  des  Sommer- 
nionsuns  haben  sich  alle  im  Norden  der  Bai  meistens  swischen 
False  Point  und  Chittagong,  d.  h.  vor  den  Ganges-Mündungen,  ent- 
wickelt. Die  Stürme  des  arabischen  Meeres  sind  nicht  so  l>ekannt 
als  di(»  dos  (inlfs  von  Bengalen  und  vorHionon  deshalb,  tleissiijor 
studiert  zu  worden.  Das  Beobachtungsmatorial  ist  bislang  .sehr 
unvollständig  und  verzettelt;  hier  können  fieissige,  umsichtige 
Beobachter  siob  Palmen  verdienen.  Die  stürmische  Jahreszeit 
scheint  im  arabischen  Meer  weniger  scharf  begrenst  sn  sein  als 
in  der  Bai  von  Bengalen.  In  einem  Punkte  tritt  ein  ^'r(  ssor 
Unterschied  gegen  letztere  Gegend  horvor,  dass  nämlich  im  Mai 
und  Juni  Stürme  vorhältnismässig  häutiger,  im  November  und 
besonders  im  Oktober  dagogon  viol  seltener  auftreten.  Ganz 
besondere  Sorgfalt  entfaltet  Blanford  bei  den  Peilungen  des  Mittel- 
feldes der  Wirbelstürme  gegenüber  der  herrschenden  Windrichtung; 
einer  Frage  von  hervorragender  Wichtigkeit  für  den  Seemann, 
•weil  er  ja  ans  ihnen  «noch  mehr  als  aus  dem  Fallen  des  Baro- 
meters seinen  Ort  dem  Sturmfelde  fr*  Lr(  nüber  und  denjenigen 
Kurs  feststellen  muss,  auf  welchem  er  der  vernichtenden  Orkan- 
gewalt in  der  Nähe  dos  Mittelfeldes  entgehen  kann.  Die  Unter- 
suchung der  Sturmkarten  dos  Indischen  Motoorologi.schen  Amtes 
ergiebt:  1.  dass  im  Norden  der  Bai,  mit  dem  Wind  recht  von 
hinten  lenzend,  das  Mittelfeld  durchschnittlich  5  Strich  über  Back- 
bord voraus  peilt  (d.  h.  3  Strich  vorderlicher  als  dwarslinks); 
2.  dass  diese  Peilung  in  joder  Entfernung  vom  Mittelfeld  als 
richtig  angenommen  werden  darf,  solange  die  Winde  stürmisch 
zu  nennen  sind;  3.  dass  im  Süden  dor  Bai  das  Mittel ft-ld  etwa 
Strich  woniger  über  Backbord  voraus  peilt  (also  3^  .,  bis  sogar 
4  Strich  vorderlicher  als  dwarsliidcsl  132  wirkliche  JJcobach- 
tongen  aus  der  nördlichen  Hälfte  dor  Bai  ergaben  dabei  einen 


uiym^L-ü  Ly  Google 


294  '  Winde  und  Stürme. 

mittleren  Fehler  von  +21^  oder  etwa  +2  Strich  zn  beiden  Seiten 
der  durchschnittlichen  Feilung,  woraus  sich  die  zu  beobachtende 

Hücksicht  ergiel)t.  dass  das  Mittelfeld  irgendwo  zwischen  1  und 

r»  Srrichon  vor<l('rli(  licr  als  dwars  anzunolinion  ist.  In  einer 
Entt»Tnun;^  von  50  St'cmcilon  vom  Mittcllcl'l.  wo  die  Windo  mit 
Orkan^t'walt  wollen,  zei/^cn  die  licobachtuntccii  mit  vi«-!  i^rosscnT 
Einhelligkeit,  dass  das  Mitteileld  von  einem  vor  dem  W  indo 
lenzenden  Sdiiff  zwischen  2  und  4  Strich  vorderlicher  als  dwaro 
über  Backbord  liegt.  Im  Süden  der  Bai  peilt  das  Mittelfeld 
weiter  leewärts.  In  Ceyloustürmen  peilt  es  wahrscheinlich  2  bis 
6  Strich  vorderlicher  als  dwars  ab.  Von  Blantord  s  Steuerregeln 
in  der  Bai  von  Bengalen  für  praktische  Seeleute  können  wir  hier 
nur  das  Wichtigste  bringen,  nämlich,  wie  man  das  Herz  des 
Sturms  zu  vermeiden  hat,  welches  höchstens  i*inige  hundert  Meilen, 
meist  aber  viel  weniger  umlaugreich  ist.  Wenn  ein  SchiA  von 
südwftrta  heranfkommt  mit  starkem  SW-Wind,  gelegentlichen 
Böen  und  Regenschanem  und  langsam  fallendem  Barometer  — 
und  dies  kann  «ich  j^erzeit  zwischen  Mitte  oder  selbst  Ani'ang 
Juni  und  Mitte  September  ereignen  — ,  so  ist  fast  mit  Sicherheit  * 
auf  das  Dasein  eines  Sturmmittelfeldes  nördlich  von  IfVX.  im 
Juli  oder  Aiigust  w  ahrsclieiidi(di  nicht  südlicher  als  IV)^'  zu  rechnen. 
Weil  Stüniie  in  dieser  .Jahreszeit  i;e\V(ihiili(  h  zwischen  N  und  W 
und  mit  seltenen  Ausnalimen  sogar  zwischen  WNW  und  NW 
vonx^ürts  .ziehen,  so  ist  es  für  ein  Segelschiff  am  ratsamsten, 
östlich  abzuhalten,  um  den  Ostqnadranten  zu  umgehen  und  die 
dort  vorzufindenden  Ost-  und  SO-Winde  als  günstige  (Gelegenheit 
zu  bennr/cn  zur  FiUirt  golfau^ärts;  doch  ist  Voniicht  dabei  nötig. 
Im  Mai.  Oktober  und  November  können  Cvklonen  an  jeder  Stelle 
der  Bai  angetroHen  werden,  dann  giebt  die  l)este  Anleitung  zur 
Bestimmung  ihies  Orti's  die  Schnelligkeit  des  Sinkens  des  Baro- 
meters, während  das  Schilf  Kurs  hält,  und  die  Kichtung  des 
Windes,  wobei  man  des  Vorstehenden  eingedenk  sein  soll,  dass 
in  der  Regel  vom  fenzenden  Schiff  das  Mittelfeld  nicht  recht- 
winkelig oder  dw  ars.  sondern  wahrscheinlich  zw  isi  In  n  1  und 
5  Strich  vorderlicher  als  dwars,  wenn  man  .sich  im  Norden  der 
Bai  und  2  bis  6  Strich  vorderlicher  als  dwars  ])eilt,  wenn  man 
sich  auf  der  Breite  von  Madras,  Ceylon  und  den  Xicobaren  lie- 
lindet.  Wtirde  mau  also  vor  dem  W^inde  lenzen  wollen,  .so  würde 
dieser  Kurs  das  Schiff  unfehlbar  ins  Mittelleid  biiugen,  weil  ein 
lenzendes  Schiff  sich  in  der  Regel  schneller  als  das  Mittelfeld 
bewegt.  Ein  Schiff  aber,  welches  in  den  Monaten  Jnni  bis 
September  den  Hoogly  verlässt,  wird  hinltogliche  Warnung  ül)er 
die  bevorstehende  Witterung  von  den  östlichen  Winden  und  dem 
Sinken  des  Barometers  und  äussersten  Falles  von  den  Sturm- 
signalen <i<'r  T<'legru])henstatioMen  erhalten.  Im  Mai.  Oktoljcr  und 
November  liegt  die  Brutstätte  des  Wirlxdsturms  gewöhnlich  weit 
unten  in  der  Bai,  und  der  Wirbel  hat  Zeit,  sich  zu  dem  wütenden 
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Orkan  za  entwickeb,  bevor  er  die  Kfiste  erreicht  Schiffe  auf 
der  Rhede  von  Madras  oder  einer  der  Rheden  der  Comatdo-Kflate 

versuchen,  bei  Annähorniif;  oiner  aus  der  Bai  heranziohonden 
Cyklono  gewöhnlich  im  Wostquadranton  nach  Süden  zu  entschhipfen. 
Se«;cls<'hirte  haben  unter  solchen  Umstanden  fast  ^ar  kein<»  andere 
Walil.  weil  aio  ja  doch  t(e«;e)i  die  schweren  X<'r<lwinde  un<l  «lio 
starke  NW-Strümung  nicht  aut  kreuzen  können,  um  so  dem  Mittel- 
felde zu  entgehen,  besonders  wenn  dasselbe  gegen  einen  Punkt  im 
Norden  purer  Rhede  zusteuert  Von  Rangoon  oder  Hoolmein  bei 
stfinnischem  NO  und  fallendem  Barometer  kommende  Schiffe 
können  vor  dem  Wirbelsturm  in  der  Andamanen-See  nichts  besseres 
thun,  als  wenn  sie  ihre  Abreise  aufschieben,  bis  der  Stnrm  über 
I^nd  verstdiwnndeii  ist,  wenn  er  nr»rdlifh  zieht,  oder  bis  er  auf 
dem  üldichen  NW- Kurs  vorbeigezogen  ist,  welches  aus  dem 
St<;igoa  des  Barometers  und  der  nach  Ost  und  südlich  von  Ost 
sich  verändernden  Windrichtung  zu  erkennen  ist" 

Einige  Untersuchungen  über  Orkane  hat  auch  R.  Aber^ 
cromby  angestellt,  um  die  wahre  Gestalt  derCyklonen,  die  Richtung 
ihres  grösstf'n  Durchmessers  und  die  genaue  Position  des  Zentrums 
kennen  zu  lernen').  Es  ergab  sich,  dass  das  Stunnfeld  der  Cyk- 
loTieii  beinahe  immer  ein  Oval  war.  dessen  gn.sster  Durehmesser 
zwar  oft  mit  der  Balm  der  (-'vklone  zusammentiel,  aber  auch  in 
vieleji  Fallen  einen  Winkel,  mit  derselben  bildete.  Das  Mittelfeld 
hatte  gewöhnlich  die  Form  der  Cyklone,  befand  sidi  aber  nicht 
genau  in  der  Mitte  derselben,  sondern  lag  nach  einer  der  Seiten 
des  Ovals  hin.  Auch  war  die  Lage  desselben  nicht  konstant, 
sondern  veränderte  sich  während  des  Fortschreitens  der  Cyklone. 

t  bereinstimmend  mit  Knipping,  Doberck,  Wilson  un<l  Vifiez 
ergaben  seine  l'ntersuchungen.  dass  die  Eiid)iegung  d<'s  Windes  nach 
dem  Zentrum  hin  an  der  vorderen  Seite  der  Cykloiien  nui-  «gering, 
an  der  hintt^ren  Seite  derselben  jedoch  betrachtlich  war,  und  in 
manchen  Fällen  der  Wind  fast  direkt  nach  dem  Zentrum  hin  wehte. 

Nach  seinen  Untersuchungen  über  die  Orkane  des  südlichen 
Indischen  Ozeans  tritt  der  SE>Passat  in  der  Nähe  einer  Cyklone 
mit  gi-össerer  Stärke  auf,  ist  von  Regenböen  begleitet,  und  mit 
der  Annäherung  an  die  Cyklono  fällt  das  Barometer  steti«;.  Dieser 
intensivere  Bas<at  an  der  Sü<lseite  einer  Cyklone  ist  nicht  als  zu 
derselben  g<diorig  zu  betracht^Mi,  geht  aber  allmiddich  in  dieselbe 
über.  Es  ist  daher  sehr  schwer,  bei  zunehmendem  SE- Sturm 
darüber  schlüssig  zu  werden,  wie  man  zu  manövrieren  hat,  um 
das  Hineingeraten  in  eine  Cyklone  zu  vermeiden,  und  diese 
Schwierigkeit  und  Unsicherheit  wird  noch  dadurch  vermehrt,  dass 
der  grösste  Durchmesser  dieser  Cyklonen  gewöhnlich  in  der 
Richtung  E — W  liegt,  und  es  sich  nicht  im  voraus  ermitteln 
lässt,  auf  welcher  Seite  des  Durchmessers  das  Zentrum  liegt 
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Des  weiteren  hat  Abercromby  Unteraachangen  über  die 
Bahnen  der  Cyklonon  anfjfstollt  und  gefunden,  dass  dieselben  oft 
sehr  un  regelmässige  Kurven  sind  and  suweilen  eine  kleine  Schleife 
beschreiben. 

Wie  aus  der  Bewcilkunfj  und  der  Richrtinir.  ans  welcher  die 
Wolken  ziehen,  auf  das  Herannahen  eines  Orkans  und  die  un- 
gefähre Lage  seines  Zentrums  geschlossen  werden  kann,  darüber 
bemerkt  Abercromby  folgendes: 

Die  Bichtiing,  in  welcher  die  Wolken  siehen,  ist  nahem  um 
B  Strich  verschieden  von  der  Richtung,  in  welcher  das  Zentrum 

vom  Beobachter  aus  liegt,  während  der  Unterschied  zwischen 
der  Richtung  des  Oberflächenwimh  s  und  der  vom  Zentrum  ge- 
wöhnlich grosser  ist.  Da  sich  jedoch  die  Richtung  des  Wolken- 
zuges mit  der  Hohe  der  Wolken  iuuleir,  ist  die  KouQtuis  dieser 
Thatsache  von  ijerin^em  ])rakti>i  lieii  Nutzen. 

Zielit  man  die  in  vertikaler  Richtung  stattfindende  Auf- 
oinanilertolgc  der  Luftströmungen  des  südlichen  Indischen  Ozeans 
in  Betracht,  so  ergiebt  sich,  dass  das  Zentrum  der  Oyklone 
nördlich  vom  Beobachter  passien,  wenn  die  Wolken  über  dem 
S£- Passat  mehr  von  E  kommen  als  der  Oberflächenwind,  nnd 
südlich  von  demselben,  wenn  sie  ans  südlicherer  Richtung  als 
der  Oberflächenwind  konnnen. 

Sobald  sich  der  Himmel  mit  oberen  Wolken  bezieht,  kann 
man  die  ungelahre  Richtung,  in  welcher  das  Zentrum  der  (.'vklone 
liegt,  daran  erkennen,  dass  in  dieser  Richtung  der  Cirrus-Schleier 
am  dichtesten  ist.  Später  erscheint  die  charai±eristische  Wolken- 
bank, und  die  grösste  und  schwerste  Masse  dieser  Bank  befindet 
sich  in  der  Richtung,  in  welcher  das  Zentrum  ist.  ■ 

Zur  Form  der  Cyklonen  hat  auch  E.  Enip|iing  einige 

Untersuchungen  angestellt  Bekanntlich  ist  die  vorherrschende 
C^e»talt  derselben,  d.  h.  selbstverständlich  der  Isobaren,  diejenige 
eines  Ovals  oder  einer  Ellipse,  deren  kleine  Axe  durchschnittlich 
().r>  l>is  ().()  vou  der  gi'o.ssen  Axe  betragt.  Man  kann  die  Frage 
aufwerten,  ob  nicht  auch  Cyklonen  auftreten,  welche  völlig  kreis- 
runde Isobaren  zeigen.  Nach  den  Beobachtungen  in  Japan  ist 
Knipping  geneigt,  diese  Frage  zu  bejahen,  wie  besonders  die 
Tokio- Wetterkarten  vom  12.  August  1884,  21.  August  1886  nnd 
i\l  August  18b9  zeigen: 

„In  einer  Breite  von  Sirbis  32®",  sagt  er,  „kommen  also  im 
August  Taifune  oder  Cyklonen  vor,  welche  so  regelmässig  sind, 
dass  sich  die  Abweichungen  der  Isobaren  von  konzentrischen 
Kreisen  auf  einem  Crcbiete  von  liOO  Seemeilen  Durchmesser  durch 
ganz  seharfe  Beobachtungen  kaum  nachweisen  lassen,  l'ür  alle 
praktischuu  Zwecke  sind  dies  die  kreisförmigen,  kouzentriachen 


Auu  d.  Uyilrographie  IS90.  18.  p.  103. 
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Isobaren  dbr  ersten  Glykonenforscher.  Bedingungen  sind  offene 
See  und  geringe  GtoscLwindigkeit  ** 

„Hau  kQnntef  ffthrt  Knipping  fort,  nBich  darüber  wundern,  das»  bei 
Japan  eine  so  roji^elmSssige  Form  vorkommt,  wio  si«-  alle  Itishcriifen  synop- 
tischen Beobachtungen,  soviel  mir  bekuiint.  vennisseu  lassen  Eine 
befriedigende  Erklärung  scheint  mir  indei«i(en  nicht  schwer  zu  sein. 

T)if^  ( 'vkloiit  ii  l<e-!chreib€'n  im  allgemeinen  Parabeln  und  weison  die 
geringste  Geschwindigkeit  in  dem  Scheitel  derselben  aaf.  Wenn  nun 
geringe  Gesehwindigkdt  eine  Bedingrung  der  regelmRmigen  Form  ist,  m 
sind  Beobachtungen  im  Scheitel  boscr  als  in  irL'^t  iiil  t  iiit  ni  anderen  Teile 
der  Bahn  geeignet,  die  äusserste  Grenze  der  liegelmäsäivkeit  nachzuweisen. 
Da  aber  die  Breite  der  Scheitelzone  wenige  Breitengraae  nicht  fibersteigt, 
und  die  «fanze  Zone  im  Laufe  einer  Cyklononsaison  zwischen  '2ü^  nnd 
Breite  bin  nnd  her  pendelt'),  so  wird  dadnn  Ii  allein  schon  die  Zahl  der 
verwertbaren  Beobachtungen  ausserordentlich  vermindert. 

Von  dem  Reste  dürften  die  Scluffsbeobachtuiuren ,  so  widitig  und 
wertvoll  sie  auch  sind,  kaum  jemals  die  nötiire  Schärfe  besitzen,  um  inner- 
halb eineä  immerhin  kleinen  Cyklougebietes  so  genaue  Isobaren  zu  liefern, 
wie  die  Tafel;  daan  fehlen  meist,  selbst  gute  nnd  saUreiehe  Barometer- 
beobachtnngen  voransiresetzt.  genÜL'^»  n  l  u-i  iianc  Ort«-  nnd  Zeitbestimmungen. 

Wenn  eine  Zeit  lang  Cykloneuwelter  geherrscht  hat|  ist  der  iSchiffs* 
ort  immer  unsicher. 

Dann  werden  die  meteorologischen  Zeitangaben  nicht  nach  dem 
{'hronometer,  sondern  der  Deckuhr  gemacht,  welche  irewr.hnlich  einmal, 
höchstens  zweimal  am  Tage  gestellt  wird.  Mit  unsicheren  Zeiten  iim.ss 
man  also  ebenfalls  rechnen,  besonders  auf  Ost-  und  Westkursen. 

\'ir»'iiit  mit  einem  starken  stiindliilieii  Piarnni^'rerfall  oder  steilen 
Gradienten  genügen  diene  Fehlerquellen,  um  obige  Behauptung  zu  recht- 
fertigen. 

Eine  Bestätigung  die.^rr  Ansicht  liegt  ferner  in  den  inneren  Wider- 
sprüchen, welche  bei  jeder  mit  den  Beobachtongeu  Tieler  Schilfe  unter- 
nommenen  Cyklonennntersnchnng  zu  Tage  treten.  Man  findet  a.  B.,  dass 
an  derselben  Stelle  gleichzeitiir  ganz  verschiedene  Winde  wehen,  das 
Zentrum  nn  zwei  Orten  zugleich  sein  sollte  und  dergleichen  Unmöglich- 
keiten mehr. 

Bei  den  kontinentalen  Beobachtuniren  stossen  wir  auf  eine  andere 
Schwieriufkeit  Es  wurde  gezeiirt ,  wie  schnell  »'in  regelnuissiL'"er  Tyklon 
Uber  Land  entartet  Das  ist  in  Japan  die  Kegel  bei  ^llen  Angustcykloneu, 
wahrscheinlich  die  Regel  bei  allen  Cy klonen. 

Wenn  also  in  vorwiegend  kontinentalen  Beobachtnnir^'netzen  nicht 
die  regelmässigste  Form  beobachtet  wurde,  so  ist  das  ebeutalls  erklärlich. 

Dadurch  wird  die  Zahl  der  ^stig  gelegenen  Stationsn^tze  wieder 
betrfichtlich  verringert,  nnd  es  bleiben  nur  übrig:  Insulare  Stationsnetze 
innerhalb  zweier  schmalen  Erdzonen,  welche  in  niederen  Breiten  der 
letzteren  wahrend  zweier  Monate,  in  höheren  während  eines  Monates  im 
Jahre  unter  besonders  gimstigen  Bedingungen  Oelegenheit  haben,  kreis- 
förmige konzentrische  Isobaren  nachzuweisen. 

Die  mangelnde  Schärfe  und  ungenttgende  Zahl  der  Schiffsbeobacht- 
nngen,  die  schnelle  Entartung  regelmassiger  Wirbel  Uber  Land  und  endlich 
das  räumliche  Beschränkt^cin  kreisfrirmiger  Cyklonen  auf  zwei  schmale, 
wandernde  Zonen  erklären  zur  Genüge,  warum  wir  bisher  keine  sichere 


*)  Vgl.  Anm.  :\  und  ,. Pilot  Chart  of  the  North  Atlantic  Ozean  ', 
September  1889.  Hydrographie  Offfee,  Washington  D.  C.  Die  Scheitel- 
zonen liegen  nach  letzterer  Quelle  für  die  westindischen  Cyklonen  wie 
folgt:  Juni  und  Oktober  'iü"  bis  2:V*  N.  Br.,  Juli  und  September  27<>  bis 
29»  X.  Br ,  August  3u«  bis  33«  N.  Br. 
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KenntnU  derselben  hatten.  DasH  sie  übarhAnpt  vorkommen,  beweisen  die 
j.ilianischen  Beobachtungen,  dass  sie  viel  hftiifiifer  vorkommen,  als  sie  sich 
nachweisen  lassen,  ist  unter  den  ge8childerten,  den  Nachweis  ausser- 
ordentlieli  enehwerenden  UmstSaden  mehr  aU  wahnolieiidiclL'' 

Über  Staabstürme  in  Süd-Mesopotamien  berichtete 
B.  Moritz*).  Diese  Stürme  sind  durch  ihr  zaUreiches  und  heftiges 
Auftreten  übel  berüchtigt:  „Die  grossen  Ruinenfelder  sind  mit 
einer  Schicht  tVinon  Staubes  bedeckt ,  der  das  durch  den  hohen 

Hitzegrad  der  Tomporatur  erzeugte  Verwittenmgsprodnlct  der 
alton  zerfal]<Mion  Zioixclmauorii  darstellt.  Loichtri  Win'isr<-sse 
^^eiiü^^'n,  um  dio.-^cn  Staub  iu  (lichten  Wolken  oiu]ioiv.uh('li«'ii. 
Steigert  sich  der  Wind,  oder  hält  or  längere  Zeit  an,  so  ent- 
stehen Staubwehen,  bei  denen  die  Luit  derartig  mit  leinem  Staub  • 
angeiüllt  ist,  dass  selbst  die  grössten  Gegenstände  wie  Hügel  auf 
eine  Entfernung  von  kaum  200  m  vollständig  verschwindeui  und 
ztttweise  die  Sonne  unsichtbar  bleibt.  Diese  Staubstürme  sind 
es  wohl  hauptsächlich,  die  das  Aussehen  des  Landes  verändern, 
die  (testalt  der  HuL'<*l  einem  beständifjon  Wechsel  nntorwerfou, 
indem  sie  auf  der  einen  Seite  Stanli-  und  Sandmassen  we^reissen 
und  auf  der  anderen  nieterdick  wieiler  ansetzen  oder  damit  die 
Betten  der  alten  Kanäle  ausfüllen.  So  z.  B.  ist  der  Schaft  en 
Kit,  der  eine  bedeutende  Breite  und  Tiefe  gehabt  haben  muss, 
da  er  eine  der  grössten  Städte  des  Landes  Jahrtausende  hinduroh 
ni!t  Wasser  versorgen  konnte,  und  der  von  dem  ersten  Besucher 
in  den  öUer  Jahren  noch  hatte  vollständig!^  aufgenommen  ^\ n  len 
können,  inzwischen  derart  verschüttet  worden,  dass  auch  nuht 
mehr  die  i;erin;:^ste  Spur  von  üim  zu  erkennen  war.  Bisweilen 
schichten  die  Stürme  den  Stauf)  auch  mitten  iu  der  Kljene  zu 
langen  Dünen  auf,  deren  Gestaltung  der  von  Schneewehen  gleicht. 
Bei  dem  Buinenhfigel  von  Umm  il  'agftrib  erheben  sich  lauge 
parallele  Reihen  solcher  Staubdünen,  von  etwa  5  m  H5he  und 
einer  Gesamtbreite  von  einer  Viertelstunde,  die  sich  von  SW 
nach  NO  durch  zum  Teil  noch  jetzt  bebautes  Land  hinziehen. 
Die  umwohnenden  Araber  behaupten,  flass  diese  Dünen  erst  seit 
wenii^fn  rJ^ihren  entstanden  seien,  und  besor^t<'n  bei  d<*m  be- 
«täüdi^'cn  Fortschreiten  denselben  die  Verschüttung  ihrer  Felder, 
eine  Befürchtung,  die  durchaus  begründet  war,  denn  der  Staub 
erschien  in  beständiger,  sichtbarer  Bewegung.  Nach  der  Ansicht 
der  Eingeborenen,  welche  die  Herkunft  dieser  Staubmassen  sich 
nicht  erklären  können,  soll  es  in  der  Wüste  „Sandquallen'* 
(^cjüii  errami  geben,  aus  denen  der  Staub  wie  Wasser  aus  der 
Er<le  steifte.  Bei  der  «grossen  liuinensta'lt  Warka  /««igte  man 
mir  eine  solche  Sandijuelle.  es  war  eine  kleine  einsame  Düne 
von  wenigen  Metern  Durchmesser.  Kurze  heftige  Wimlstüsse, 
die  sie  trafen,  lie.s.sen  den  feinen  Staub  in  rauchwolkenähulichen 


>)  Verhandl.  ü.  Gas  f  Krdknnde  in  Berlin  J868.  p.  188. 
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Hassen  aus  ihr  eniporquolleii,  eine  Eracheinnii^  die  einem  Araber 
jene  eigentümliche  Anschannng  nahe  legen  kann." 

Der  Kreislaaf  der  atmosphärischen  Luft  zwischen 
hohen  und  niodoron  Broiton  ist  auch  von  M.  MoHor  dar- 
^(■^trllt  woiijoii  Till  allironuMTion  oiitspriflit  dio  Darstolhiiig 
dorscllM'ii  der  von  Ffirtd,  iiHlt-m  aus«^ct"iilirt  wird,  dass  die  rasch 
ostwärts  rotierenden  ol»eren  Lulinuis.seii  zwischen  30**  Breite  und 
den  Polen  herabsinken  und  sich  mit  der  rückströmenden  unteren 
Lnft  vennischen,  wobei  aaf  der  n6rdlichen  Hemisphäre  lebhafter 
NW  entsteht  Dieser  Schlussfolgening  stehen  freilich  die  vor- 
wiegenden SW- Winde  der  höheren  Breiten  unsorer  Hemisphäre 
»entgegen.  Die  Vorstellun«;,  dass  die  äquatoriah«  Calmenzone  durch 
«las  Aufeinandertreffen  der  entj^egengesetzt  wehenden  Passate 
beider  Hemisphären  entstehe,  hält  Müller  lur  nicht  hinlänglich 
begründet 

Über  atmosphärische  Bewegungen  hat  H.  v.  Hefanholts 
in  den  letzten  Jahren  mehrere  wichtige  Mitteilungen  veröffent* 
Hellt In  der  ersten- entwickelt  er  mathematisch  den  Einflnas 
der  Reibung  auf  die  grossen  Zirkulationen  im  Luftmeere  und 

zeigt,  wie  ausserordentlich  unbedeutend  die  Wirkungen  der 
Rcdtnnf:  an  der  Erdoberfläche,  die  im  \'erlant"c  eines  Jahres  zu 
Stande  koiiinien  keDiien,  für  die  linheren  Luftsfliiclircn  s«'in  würden, 
und  dass  ilio  Vernichiung  lebendiger  Kraft  durch  Kcdbung  haupt- 
sächlich nur  an  der  Bodenfläche  und  an  den  bei  Wirbelbeweg- 
ungen vorkommenden  Trennungsflächen  stattfinden  könne.  Femer 
j^igt  er,  dass  es  nicht  zuläs.sig  ist,  die  Annahme  zu  machen,  dass 
die  am  Äquator  aufgestiegene  Lnft  auch  nur  20®  weiter  nord- 
wärts ungehemmt  wieder  den  Erdboden  beridire,  weil  sonst  eine 
Geschwindigkeit  des  Windes  resultieren  niüsste.  <lie  weit  über 
alle  beobachteten  hinaiis;reht.  Ferner  weist  v.  Helnili'  ltz  nach, 
dass  im  Luftmeere  regelmässig  Zustände  eintreten  müssen,  wo 
Schichten  von  verschiedener  Dichtigkeit  unmittelbar  aneinander 
grenzend  flbereinander  liegen.  „Sobald  nun  eine  leichtere  Flüssig» 
keit  ülx'r  einer  schwereren  liegt  mit  scharf  gezogener  Grenze,  so 
sind  offenbar  an  dieser  Grenze  die  Bedingungen  für  das  Ent- 
stehen und  die  unregelmässige  FertpHanzung  von  Wogen  ge- 
geben, wie  wir  sie  an  der  Wasserfläciie  ki'iiiien.  Dieser  gewidinlich 
lieobachtete  Fall  der  Wellen  an  der  Grenztliiclie  zwischen  Wasser 
und  Luit  ist  nur  dadurch  von  den  zwischen  verschiedenen  Luft- 
schichten möglichen  Wellensystemen  unterschieden,  dass  dort  die 
Differenz  der  spezifischen  Oewichte  der  beiden  Flüssigkeiten  viel 
grösser  ist,  als  liier."  ^Es  schien  mir**,  fUirt  v.  Helmholtz  in 
seiner  zweiten  Abhandlung!:  fort,  „von  Interesse,  zu  untersuchen, 
welche  andere  Unterschiede  im  Verhalten  der  Luttwelien  und 

»)  Affliiv  <hr  Deutsch.  Seewarte  10.  Nr.  3. 

Siuungsber.  d.  Preuss.  Akad.  Ibbb.  Mai  3  b   Ibid.  1881).  88. 
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Wassenvollon  daraus  fblgon.  Dass  dergleichen  Welleii^steme 
an  <lon  (Trcnzfiäclu'ii  verschieden  schwerer  Luftschichten  ausser- 
ordentlich häuti<4:  vorkommen,  scheint  mir  nicht  /.wcitV-lhaft,  wenn 
sie  uns  aucli  in  den  meisten  Füllen  unsichtbar  Idcil »cn.  ^^'ir  sehen 
sie  ortenhar  nur  dann,  wenii  die  untere  Schicht  so  weit  mit  Wasser- 
dampf gesättigt  ist,  dass  die  Wellenberge,  in  denen  der  Druck 
geringer  ist,  Nebel  zu  bilden  anfangen.  Dann  erscheinen  streiiige 
parallele  Wolkenzüge  in  sehr  verschiedener  Breite,  sich  zuweilen 
über  l)reit(  Himmelaflftchen  in  regelmässiger  Wiederholung 
erstreckend.  Indessen  scheint  es  mir  nicht  zweifelhaft,  dass  das, 
was  wir  so  unter  In-sonderen  nedincruni^en,  die  mehr  den  Charakter 
Vf>n  Ausnahmefallen  hahen,  wahrnehmen,  in  zahllosen  anderen 
l  allen  vorhanden  ist,  ohne  dass  wir  es  sehen.  Die  von  mir  an- 
gestellten Bechnungen  zeigen  femer,  dass  bd  den  beobachteten 
Windstärken  sich  im  Luftkreise  nicht  nur  kleine  Wellen,  sondern 
anch  solche  von  mehreren  Kilometern  Wellenlänge  ausbilden 
können,  die,  wenn  sie  in  der  Höhe  von  einem  oder  einigen  Kilo- 
meteni  über  dem  Krdl)0(l<'n  hinziehen,  die  unteren  Luftschichten 
stark  in  Bewegung  setzen  und  so<renanntes  böiges  Wetter  Ikm'- 
vorbringen  müssen.  Das  Eigentündiche  desselben  sehe  ich  darin, 
dass  Windstösse,  oft  von  Regen  begleitet,  nach  ziemlich  gleichen 
Zwischenzeiten  und  in  ziemlich  gleichem  Verlauf  mehrmal  des 
Tages  an  demselben  Orte  wiederkehren.  Ich  glaube  annehmen 
zu  dürfen ,  dass  diese  Wellenbildungen  in  der  Atmosj)häre  die 
häufigste  Veranlassung  zur  Vermischung  der  atmosphärischen 
Schichten,  und  unter  geeigneten  T'mstiinden,  wenn  die  aufsteigen- 
den Massen  Nebel  bilden,  zu  St<»nuigen  ein<'S  nahezu  labil  ge- 
wordenen Gleichgewichtes  abgeben.  Unter  solchen  Bedingungen, 
WO  wir  Wasserwellen  branden  und  Schaumköpfe  bilden  sehen, 
werden  zwischen  den  Luftschichten  sich  ausgiebige  Mischungen 
herstellen  müssen.  Ich  habe  im  Anfange  meine«  früheren  Auf- 
satzes auseinandergesetzt,  wie  ungenügend  die  bekannten  Inten- 
sitäten der  inneren  Reibung  und  Wärmeleitung  der  Gase  sind, 
um  die  Ausgleichung  der  Bewegungen  und  Temperaturen  in  der 
Atmosphäre  zu  erklären.  Wenn  nun  die  mechanische  Wärme- 
theorie uns  gelehrt  hat,  die  Reibung  in  den  Gasen  als  die  Ver- 
mischung verschieden  bewegter  Schichten,  die  Wänneleitung  als 
die  Vermischung  verschieden  temperierter  Schichten,  aufzufassen: 
so  ist  verständUich,  dasa  eine  ausgiebigere  Vermischung  der 
Schichten  in  der  Atmosphäre  die  Wirkungen  der  Reibung  und 
Wärmeleitung  in  erhöhtem  Masse  hervorbringen  mu.ss,  aber  aller- 
dings nicht  in  ruhigem,  gleichmiissiüem  Fortgange,  sondern  ruck- 
weise sprin<iend,  wii^  es  el)en  der  l)esondere  Charakter  der 
meteorologischen  Prozesse  ist."  v.  Helmholtz  hat  es  deshalb  für 
wichtig  erachtet,  die  Theorie  der  Wellen  an  der  gemeinsamen 
Grenzfläche  zweier  Flüssigkeiten  mathematisch  zu  bearbeiten.  Da 
das  Problem  überaus  verwickelt  und  schwierig  ist,  so  beschränkt 
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er  seiuo  Uiitersiuluiii^n'ii  zuuäcliHt  aul"  doii  cintaclusutn  i'aJl, 
nimlich  die  Bewegung  geradlmiger  WflUenzügo,  welche  an  den 
ebenen  Grensflftchen  tmendlich  ausgedehnter  Schichten  sweier 

verschieden  dicht^^r  Flüssigkeiten,  die  verschiedene  Htrömende 
Rfwogung  hnlion,  sich  in  unveränderter  Form  und  mit  konstanter 
(Tosrh\vindi«rkoit  fortpflanzen.  Er  nonnt  Worjon  dieser  Art 
statioiiiin*  Wollen.  Was  die  nähere  Be^n'enzuug  des  Gehietes 
anj.:t'ht,  in  welrhem  wir  die  Bedin|iniip>ii  t'ür  die  Eiitsr<'lnin;j  von 
Luttwogen  zu  suchen  haben,  so  zeigt  v.  Heimholt/,  dass  der  Ort 
der  Wogenbüdung  zwischen  den  Luftschichten  namentlich  in  den 
tieferen  Teilen  der  Atmosphäre  zu  suchen  sein  wird,  während  in 
den  höherr'ii  *'in  üherw  ieircnd  kontinuierlicher  Übeiigang  der  ver- 
schiedenen  Werte  der  Kotation  und  Temperatur  su  erwarten  ist, 
y,Die  Grenzflächen  verschiedener  Lul'tsehichten .  auf'  denen  die 
Wollen  verlauten  werden  ein  Ufer  am  Erdijodeii  haljon,  und  die 
Schichten  dort  seicht  au.slaufen.  Die  Erfahrung  lehrt  ebenso  wie 
die  Theorie,  dass  Wasnerwellon ,  die  gegen  ein  seichtes  Ufer  an- 
laufen, dort  branden,  und  selbst  Wälen,  die  ursprQnglich  dem 
üfer  parallel  fortliefen,  pflanzen  sich  in  seichtem  Wasser  lang- 
samer fort.  Anfangs  geradlinige  Wellen  also,  die  dem  T'fer 
parallel  fortlaufen,  werden  infolge  der  ^'erzögerung  daselbst  sich 
krümmen  müssen,  wobei  sie  die  Konvexitiit  iiiros  Bogens  dem 
Ufer  zuwenden:  infolgedessen  latilen  sie  auf  dieses  zu  und  zer- 
schellen." Verfasser  zeigt,  in  welchen  Verhältnissen  die  Beweg- 
ungen und  Formen  der  Wasserwellen  geändert  werden  müssen, 
um  auf  die  Lufb  übertragen  zu  werden.  „Otaiz  streng  sind  diese 
Verhältnisse  von  den  Wasserwellen,  die  am  Ufer  zerschellen, 
allerdings  auf  die  Luft  nicht  zu  übertragen,  auch  giebt  selbst 
die  bisherige  einfachere  Theorie,  <lie  den  Einfluss  der  Luft  ver- 
nachlässiL-'t  .  darid)er  keinen  vollstän(h'i:en  Aufschluss.  Aber  die 
Bedingungen  «'iitlernen  sich  doch  nicht  erheblich  von  denen,  wo 
wir  strenge  Lbertragungeti  machen  können,  und  ich  glaube  des- 
halb, nicht  zweifeln  zu  dürfen,  dass  Luftwellen,  die  in  dem 
idealen,  rings  um  die  Axe  sjrmmetrischen  Luftkieise  zunächst 
nur  in  west-östlicher  Bichtung  laufen  könnten,  einmal  erregt,  sich 
nahe  der  Erdoberfläche  umwenden  und  in  nord-westlicher  Richtung 
(auf  der  nördlichen  Halbkugel )  gegen  die.se  anlaufend  zerschellen 
müssen."'  Ein  anderer  Pro/ess,  der  das  Branden  der  Wollen  auf 
der  Hohe  ihrer  Berge  Ijewirken  kann,  ist  die  allmähliche  Stei^^eruug 
des  Windes  Das  bestätigt  auch  die  Analyse  dos  Verfassers: 
^sie  zeigt,  dass  Wellen  von  gegebener  Wellenlänge  nur  bei 
beschränkter  Windstärke  bestehen  können.  Es  wird  Steigerung 
des  Oeschwindigkeitsunterschiedes  in  der  Atmosphäre  oft  genug 
vorkoinn^en  können,  aber  es  lassen  sich  noch  nicht  allgemein 
wirkende  Bedingungen  für  einen  solchen  Vorgang  angeben.'* 
V.  Hehnholt/,  ei  w  ihnt  noch  einen  J*iinkt.  der  Bedenken  Liegen  seine 
Deutung  erregen  könnte.    Hochaufgetricljeno  Wasserwellen  haben 
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immer  schmalere,  stärker  gekrOmmte  WeQenberge  und  breitere, 
flacher  gekrümmte  Thäler.  Die  Analyse  ergiebt  dasselbe  unab- 
Iiän^ng  von  der  Art  der  Medien.  Lnftwellen,  wenn  sie  uns  als 
\\'ol kenstreifen  sichtbar  werden,  haben  dagegen  rundere  Köpfe. 

Dabei  müsson  wir  aV)or  bodonkfu ,  dass  nach  den  zuerst  von 
Reyo  aufgestellten  Sät/eii  Luft,  die  Nebel  «rebildet  liat ,  leichter 
wird,  als  sie  vorher  war.  A\'as  wii-  als  Nebel  erscheinen  sehen, 
drängt  also  nach  oben  und  schwellt  die  Wellenberge  mehr,  als 
es  in  durchsichtiger  Lnft  der  Fall  zu  sein  braucht.  Indem 
y.  Heimholte  solche  geradlinige  Wellen  anfsncht,  welche  ohne 
Änderung  ihrer  Form  sich  mit  konstanter  Geschwindigkeit  fort- 
pflanzen, folgert  er  aus  dem  Prinzip  der  mechanischen  Ähnlich- 
keit, dass .  wenn  man  für  diese  Form  der  Luftwellen  diesel})e 
\Vind^]fes(  hwin(lii4keit  erhalten  will,  wie  für  «xeometrisch  älinliche 
Wasserwellen,  man  die  Wellenlänge  der  Lul'twellen  im  Ver- 
hältnis von  l  :  2630.3  Hteigern  muss.  Das  Verhältnis  wird  etwas 
kleiner,  wenn  man  die  Bechnung  für  die  niedrigsten  Wellen  aus- 
mhrt,  n&mlich  1  :  2039.6,  wa&  fOr  10  m  Wind  Aber  900  m 
Wellenlänge  giebt.  ^Da  wir'*,  sagt  er,  „bei  den  am  Erd- 
bo<leu  vorkommenden  massigen  Windstärken  oft  genug  Wellen 
von  einem  Meter  Länge  haben,  so  würden  dieselben  Winde  in 
die  Luftschichren  von  10"  Temperaturdifferenz  übersetzt,  also 
2  bis  5  km  Länge  erhalten.  Grösseren  Meereswellen  von  5  bis 
10  III  würden  Luftwellen  von  15  bis  30  /i;wi  entsprechen  können, 
die  schon  das  ganze  Firmament  des  Beschauen  bedecken,  und 
den  Erdboden  nur  noch  in  einer  Tiefe,  die  kleiner  als  die  Wellen- 
länge ist,  unter  sich  haben  würden,  also  den  Wellen  in  seichtein 
Wasser  zu  vergleichen  wären,  die  das  Wasser  am  G-runde  schon 
erhelllieh  in  Bewejjung  setzen.'"  Der  Wind  unter  den  Wellen- 
tliälern  ist  bei  unterer  Windstille  der  Fort j)Hanzungsgeschwindig- 
keit  entgegen,  unter  den  Wellenljergeu  aber  gleich  gerichtet. 
Änderungen  des  Barometerstandes  sind  nur  zu  em'arteu ,  wenn 
beim  Vorttbergang  der  Wellen  starker  Windwechsel  merklich  wird. 

18.  Elektrische  Erscheinungen  in  der  Erdatmosphäre. 

Mit  r  n  t  e  rs  uch  ungen  ül)er  die  elektrische  Natur  der 
a  t  m  OS  |»h  ä  r  i  sc  Ii  e  n  Niederschläge  Ijeschältigen  sich  seit  längerer 
Zeit  J.  Elster  und  H.  Creitel.  In  einer  neueren  Abhandlung  haben 
sie  diejenigen  Resultate  ihrer  Studien  zusammengestellt,  welche 
ihnen  am  zuverlässigsten  erscheinen^).  Hiemach  hat  die  Elek- 
trizität der  Niederschläge  kein  konstantes  Vorzeichen.  Positive 
Ladungen  treten  in  Zahl  und  Intensität  bei  Rogenfällen  zurück, 
während  sie  bei  starken  Schneefallen  sich  mehr  geltend  machen. 


Sitznnirsber.  d.  k.  k.  Akad.  in  Wien.  Hathem.  natnrw.  Kl.  88* 

Abteil.  IIa.  Mui  1890. 
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Im  allgemeiiMii  ist  die  Elektrixit&t  der  Niedenehlftge  in  besng 
auf  Zeichenweohsel  von  grösserer  Trägheit,  als  das  atmosphärische 
Potentialgefölle;  ZeichenwechHol  des  letzteron  flohen  oft  spurlos 
an  rlcr  orstoron  vorüber.  Bei  diclitcn  SchnoctUllen  macht  die 
Nicderschhi^soh'ktrizität  die  Wcclisc-l  der  atmosphärischen  Eh*k- 
trizitiit  meist  in  ghMclicm  Sinne  mit,  bei  Rf£;entallen  ist  Vor- 
zeichen wccliscl  im  ent<;egen*xe.setzten  Sinne  die  hiintigere  Ercheinung 
überhaupt  tritt  bei  Regenlallen  die  2Neignng  der  Niuderschlags- 
elektrizitftt  hervor,  im  Zeichen  dem  der  atmosphärischen  Elektri- 
zität entgegengesetzt  zu  sein,  doch  kommen  auch  längere  Beihen 
von  Übereinstimmnng  vor.  Wenngleicli  meist  bei  Platzregen 
starke  Klektrisiemngen  notiert  wurden,  so  können  doch  auch 
spärliche  liegenrälle.  wie  die  Sprühregen  ans  dem  Bande  eines 
Gewitters,  sehr  hohe  Sjiannungen  zeigen. 

In  ausgedehnten  Schnee-  und  Kegeniälien  scheint  die  elek- 
trische Thätigkeit  sehr  schwach  zu  sein. 

Der  im  ganzen  negative  Charakter  der  Regen&lle  stimmt 
gat  mit  denjenigen  Theorien  der  atmosphärischen  Elektrizität 
überein,  Mch  he  wie  die  von  Exner  und  Arrhcnius,  ein  Entweichen 
negativa  Elektrizität  von  der  Erdoberfiäcbe  in  die  Atmosphäre 
annehmen  und  ans  dieser  Voraussetzung  die  Schwankungen  des 
atmosphärischen  Potentialgetulles  ableiten  ;  Kegentallc  müssen 
negative  Elektrizität  wieder  zur  Erde  zurücktuhren. 

Das  Studium  der  Lui'toloktrizität  wird  von  Palmieri  auf 
dem  Observatorium  des  Yesnvs  mit  besonderer  Vorliebe  betrieben. 
Ans  seinen  Beobachtungen  im  Vergleich  mit  denjenigen  der  5S0  m 
tiefer  liegenden  Universität  in  Neapel  hat  sich  schon  vor  längerem 
ergeben,  dass  an  heitercTi  Tagen  ohne  heftige  Winde  in  der 
AVinterhäH'te  des  Jahres  die  Werte,  welche  man  für  die  Luft- 
elektrizität auf  der  l'niversitäts-St<'rnwarte  findet,  grösser  sind 
als  die  auf  dem  Vesuv-Observatoriuni  gemessenen  i^ausgenommen 
einige  Fälle,  in  denen  Nordwinde  vorherrschten),  nur  in  der 
anderen,  sommerlichen  Jahreslüllfte  verhält  sich  die  Elektrizität 
umgekehrt,  auf  -  dem  hochgelegenen  Observatorium  werden  höhere 
Werte  beobachtet  als  auf  der  Universitäts-Stemwarte,  und  zwar 
meist  in  den  wärmsten  Stund<  ii  <les  Tages:  in  den  Nächten  hin- 
gegen verhält  sich  die  LufteU^ktrizität  wie  im  Winter 

Neuere  Beobachtungen  Palmieri"s'  /  betreden  die  Lutti'lektrizität 
innerhalb  der  Wolken  auf  dem  Vesuv- Observatorium  und  bei 
heiterem,  wolkigem  oder  bedecktem  Himmel  in  Neapel  Während 
der  Winterhälfte  des  Jahres  haben  die  Beobachtungen  regelmässig 
gezeigt,  dass  die  Elektrizität  innerhalb  der  Wolken  auf  dem 
Observatorium  geringer  gewesen,  als  die  in  Neapel  bei  heiterem, 
bedecktem   oder   wolkigem   Himmel   gleichzeitig  beobachtete. 


'1   Kendiconti   del'Accademia  deile  Scienze  di  NapoU  [2.]  8. 
p.  1H7.  Ibb9. 
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abgesehen  von  einigen  seltenen  Ausnahmen.  Ferner  ist  bemerkens- 
wert, dass  man,  wenn  die  Wolken  anf  dem  Observatorium  sich 

in  Rof»;on  auflösten,  bald  darauf  sehr  Starke  positive,  und  in  der 
Universität  gleichfalls  starke,  aber  negative  Kloktrizität  beob- 
achtet»'. In  l'l)fnM!istimninTii;  mit  ('iiicni  mn  Pahnieri  bereits  lh54 
aufgesteUtcn  t^t'sctzc.  V"iu  Mhhiu  M;ii  Iiis  zur  Mitte  Oktober 
hingegen,  wo  iu  der  Kegel  aul  dem  Vesuv- UljscivaLoiium  dio 
Elektrizität  bedeutend  st^ker  ist^  als  auf  der  Universitäts-Stem- 
.warte,  findet  man,  wenn  das  Observatorium  in  Wolken  gehüllt 
ist,  die  Elektrizität  auf  der  Universitäts-Steniwarte  fast  immer 
starke!  als  die  gleichzeitig  auf  dem  Wsuv  beobachtete. 

Die  allgemein  verl)reitete  und  früher  auch  von  Pahnieri 
geteilte  Ansicht,  dass  <h'e  Wolken  Eloktrizität^^leiter  sind,  welche 
sich  in  der  Luft  entwe  ler  positiv  oder  negativ  laden  und  l)ei 
ihrer  Begegnung  Blitze  übei"springen  lassen,  konuto  man  gleich- 
falls auf  dem  Observatorium,  einer  Prüfung  unterwerfen,  da 
dieses  oft  von  Wolken  erreicht  wird,  die,  vom  Meere  kommend, 
bis  zu  einem  tieferen  Niveau  als  das  des  Observatoriums  den 
Vesuv  bedecken,  der  viele  Stunden  oder  einige  Tage  innerhalb 
der  Wolken  l)leibt.  Zuweilen  sielit  man  aiU"  «lern  Meere  lienim- 
Ktreielinide  Wolken,  die  von  einandi  r  ^o-rrennt  nach  einander 
herankommen,  für  kurze  Zeit  das  ( Jbservatorinm  einhüllen  luid 
dann  über  dio  Ebenen  Campaniens  ziehen,  um  entweder  zu  ver- 
schwinden oder  sich  auf  den  Appeninen  ansuhttufen.  Das  Heran- 
kommen der  Wolken  macht  sich  in  der  Regel  bemerkbar  durch 
eine  geringe  Abnahme  der  Elektrizität^  welcher  beim  Abziehen 
der  Wolke  eine  geringe  Zunahme  folgt.  In  allen  Jahren  konnte 
Pahnieri  niemals  negative  Elektrizität  in  den  Wolken  beoiiaeliten, 
wenn  iiielit  lie^m  in  der  Entlernung  herrschte;  stiiikere  positive 
Eiektriziiiit  als  normal  fand  er  nur,  wenn  die  Wolken  sich  ver- 
dichteten, und  eine  ganz  unverhältnismässige  Zunahme  der  Elek- 
trizität wurde  allein  btBobachtet,  wenn  die  Wolken  sich  entschieden 
in  Bogen  verwandelten.  Daher  ist  bei  wolkigem  Himmel  die 
Luftelektrizitiit  geringer  als  bei  heiterem,  wenn  es  weder  am  Orte 
der  Beol'aditunjx.  nocli  in  einem  bestimmten  Abstände  regnet 
was  auch  A.  (^uetelet  an;;e!j:('ben  hat.  Die  ;^l«'ichzeitig<'n  Beob- 
aehrungeii  innerhalb  und  ausserhalb  der  Wolken  stimmen  nun 
sehr  merkwürdig  darin  überein,  die  obige  irrige  Meinung  zu 
bekämpfen.  Es  könnte  auffallen,  dass  das  Erscheinen  eines  ein- 
fachen Nebels  am  Orte  der  Beobachtung  eine  starke  Zunahme 
der  Elektrizität  veranlasst,  die  nicht  stattfindet  in  den  Wolken, 
welche  ihn  liedecken.  Aber  Ii  s  lilsst  sich  na<  h  Palmieri  erklären, 
wenn  man  berlenkt,  dass  das  ]>lötzliche  Erscheinen  des  Xeljels 
ein  Koivlensieren  von  Dampf  o<ler  die  Entstehung  von  Damj)f 
liedeutcf :  t  im«  tci  ti^e  \\'olke  liini^f  ^r-n  Itrsti-lit  aus  Danj]»f,  der 
sich  anderswo  kondensiert  uml  seine  Elektrizität  verloren  hat. 
Wenn  nämlich  dieselben  Nebel,  welche  bei  ihrem  Auftreten  starke 
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Elektrizität  zeigen,  Htationär  bleiben,  hält  zwar  die  relative 
Feochtigkeit  an,  aber  die  atftrkere  Elektrisit&t  veraohwindet  Die 
Wolken  als  solche  haben  somit  kein  eigenes  Potential,  ausser 

wenn  Hio.  sieh  in  R^^jen.  Hagel  oder  Schnee  lunwandeln,  oud 
somit  liat  auch  die  Unterscheidung!:  vrm  ]iositiven  und  negativen 
Wolkon  kfiiKMi  Sinn.  Xe^rativc  Klckn  izitiit  findet  nian  nur  bei 
Re^eu  in  tl»*r  Kntleiinni;^  OiU-v  Ix'iin  X ici Icrtalk'n  von  Sand.  Wenn 
dalier  bei  fallendem  Regen  der  Beobachter  sich  in  der  negativen 
Zone  befindet,  welche  denselben  un)gol)en  muss,  wird  er  diese 
Elektrizität  beobachten  bei  heiterem  oder  wolkigem  Himmel  und 
selbst  hei  geringem  Regen,  der  in  jener  Zone  stattfinden  kanii. 
So  entstand  nach  Palmieri  derOlanbe  an  die  net^ativo  Elektrizität 
bei  heiterm  Himmel,  an  die  negativen  Wolk»Mi  und  Hegen.  * 

Wenn  die  ^^'o]keIl  als  solche  kein  eigenes  Potential  besitzen, 
das  vei*schi('dt'n  ist  von  dem  innigen  des  Fiddes.  in  dem  sie 
schweben,  so  giebt  es  keine  Wolken,  welche  an  sieh  Gewitter 
bringend  sind,  sondern  alle  können  es  werden,  wenn  sie  gezwungen 
werden,'  sich  schnell  in  Regen  oder  Hagel  umzuwandeln.  Jede 
Wolke,  welche  sich  in  Regen  auflöst,  wird  eine  reichliehe  Quelle 
der  Elektrizität,  welche  ihnMi  EinHuss  auf  mehr  oder  weniger 
grosse  Entfeniungen  bemeiki)ar  macht,  je  nach  der  Menge  und 
der  SchnelliLd^eit  ihrer  Kegengüs.se.  und  so  entstehen  die  Zonen, 
welche  l'almit-ri  bereits  1^54  aut'get'undeii.  Wenn  die  \'erdichtung 
eine  schnelle  ist,  werden  die  Spannungen  sehr  stark,  und  wenn 
diese  sich  nicht  leicht  zerstreuen,  treten  Blitze  auf,  welche  sich 
auf  die  Zonen  beschränken,  in  denen  der  Regen  nicht  flült.  Aus 
diesem  Grunde  kann  man  immer,  wenn  man  den  Donner  hört 
oder  einfach  den  Blitz  im  Dunkel  der  Nacht  sieht,  sieher  sein, 
dass  in  gewisser  Entternnnir  reichlicher  Regen,  otr  mit  Hagel, 
iallt,  und  dass  dort  das  Zentrum  des  Gewitters  ist". 

Palmieri  hatte  ot't  (telegenheit,  viele  Stunden  lang  das  \'(»riilter- 
adehen  der  Wolken  zu  beobachten,  welche  vom  Meere  kouimend 
das  Observatorium  erreichten,  und  nachdem  sie  Gampanien  durch» 
zogen  hatten,  sich  an  der  Appeninenkette  ansammelten  im  Norden 
des  Observatoriums,  %\  o  die  höheren  Gipfel  la  Majella  auf  dem 
Mate.se  und  weiter  hin  il  Gran  Sasso  liegen,  und  auf  'Uesen 
(riptV  ln  sah  man  bei  der  Abenddilmmening  häufig  einen  heftigen 
Gewitterregen.  Wi(^  konnten  die  Wolken,  welche  harmlos  am 
01)servatoi  ium  \orül)erzo;,r,.ii^  a,ij  di-m  Matese  zu  (Tewitterwolken 
werden?  Die  Antwort  ist  einlach,  sagt  Palmieri,  „weil  sie  sich 
dort  in  heftige  Wasserströme  mit  oder  ohne  Hagel  verwandelten**. 

Die  Beobachtungen,  welche  Prof.  L.  Wober  über  atmo- 
sphärische Elektrizität  mm  gestellt  hat,  führen  diese  ZU  Schlüssen, 
welche  denjenigen  l'ainiieris  teilweise  völlig  entgegengesetzt 
sin<l.  Webei*  i'and  schon  frühe]-,  dass  nn  heiteren  Tagen,  die 
untersten  Luftschichttn  bis  zu  mehreren  hundert  Metern  Hohe 
eine  negativ  elektrische?  Ladung  besitzen.    2\euerdings  hat  er  auch 
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Beobachtungen  bei  bewölktem  Himmel  angesteUt  'und  über  diese 
und  die  daraus  resoltierenden  Folgerungon   bericbtet Nach 
•  seiner  IVfoinung  zeigen  alle  hiHherigen  Beobachtiingfii,  dass  das 
elektrische  Gosaintpot^^ntial  der  Atmosphäre  von  der  Erdoberfläche 

an  bis  zu  hodentciidon  Hölu'ii  ro^itdinässig  zunimmt. 

Prof.  Weiter  ^'('ht  von  der  Fe!tic'r's<'hen  Aurtassunijc  oinor 
negativen  Ladung  der  Erdo  auö  und  fand,  dass  im  Mittel 
swischen  einem  350  tn  Aber  der  Erdobeiflftdie  gelegenen 
Punkte  und  der  Erdoberflftche  selbst  eine  Potentialdi£Perens 
von  96400  Volt  besteht.  Dies  ergiebt  pro  Meter  eine  Potential- 
differonz  von  275  Volt.  Hieraus  oigiebt  sich  femer  für  die 
Dicht«'  der  not!:ah'ven  Ladung;  dor  Krdolx'rflächo  pro  qcm  der 
Wert  von  0.(MI()72  absoluten  Kinlioiten  Diese  elektrische 
Dichtigkeit  der  elx'uen  Erdobertläche  ist  allerdings  so  gering, 
dass  sie  direkt  nicht  wahrnehmbar  ist,  weil  die  Gewichtsver- 
minderung eines  mit  der  glatten  Erdoberfläche  in  Berührung 
stehenden  Körpers  infolge  dieser  schwachen  Ladung  ganz  ver- 
schwindend ist  Wesentlich  anders  gestalten  sich  aber  die  Vor- 
hältnisse für  alle  hervorragonden  Stellen  der  Krdol)orfläche.  also 
für  weit  in  die  Luft  ragende  Leiter.  Eiiie  Metallkugel  z.  Fi.  von 
1  m  iiadius  in  der  Höhe  von  35(1  m  über  der  Erdoj)erri;u'ho 
belindlicli  und  mit  der  Erde  durch  einen  dünnen  Draht  in  leitende 
Verbindung  gebracht,  w  iid  eine  Ladung  von  90400  Volt  aiuiehmeri, 
woraus  für  die  Dichtigkeit  ihrer  elektrischen  Ladung  der  Wert 
von  0.205  Einheiten  folgtf  Nimmt  unter  sonst  gleich  bleibenden 
Verhältnissen  der  Radius  dieser  Kugel  ab,  so  wächst  die  al)stossende 
Kraft  derselben  proportional  dem  reziproken  Werte  des  Quadrats 
des  Radius.  Solehe  Kräfte  müssen  schon  wahmehmliar  sein  und 
z.  R.  auf  der  Spitze  des  EitVelturmes  sich  ijeobacliten  lassen.  Es 
folgt  lerner  hieraus,  dass  alle  Staubpartikel,  sobald  sie  in  die  Nähe 
von  her  vorragenden  spitzen  GegeustäJiden  kommen,  sich  negativ 
laden  müssen. 

Zur  Erklärung  der  Wolken-  und  Gewitterelektrizität 
betrachtet  Prof  Weber  den  Übergang  der  Elektrizität  von  einem 
.  Korper  auf  einen  zweiten  entfernten  Korjier  als  elektrische  Strahlung: 
demnach  werde  ein  isolierter  Konduktor,  der  einer  elektrisch 
«geladenen  Spitze  <;ei;enüber  steht,  durch  Strahlun;^  geladen,  wobei 
es  unenisf'hieden  bleiben  mag.  welche  Rolle  die  dazwischen  l'etind- 
lichü  Luit  und  Staub]iartikel  spielen.  Die  Intensität  der  Strahlung 
hängt  ab  von  der  Entfemtmg  der  beidon  Kdri)er,  von  ihrer 
PotentialdiiFerenz,  von  ihrer  geometrischen  Gestalt  und  von  der 
Beschaffenheit  <les  Zwischeukörj»ers. 

Weiterhin  hält  Weber  die  Annahme  einer  elektrischen  Au.h- 
strahlung  gegen  den  Weltraum  und  einer  olektiischon  Einstrahlung 

>i  Khktrote«  hiüscbo  Zeitschrift  1889.  Heft  22  nnd  24.  Natarwias. 

W  uciieudcliriit  Ib'JO.  p.  156. 
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durch  die  Sonne  nicht  für  bedenklich,  ebenso  die  einer  elektrischen 
Konvektion  in  der  Atmosphäre,  d.  h.  einer  Fortftthrai%  der  Ladung 
eines  Körperchens  nach  seiner  Berührung  mit  einem  anderen  nach 
anderen  Stellen. 

ISrossini «reu  clor  Luftrlcktrizität  im  liolion  Norden 
siiul  au  der  schwcdischoii  Polarst;\rioii  auf  Spitz])f*r<^<?ii  an^ostellt 
wurden  Die  Bfohaclitun^cii  sind  iihcrans  wcrtxcll  und  hestoheii 
iu  stüudlicheii  Autzeichuungou  vom  Xuvcnibrr  1 SS2  In«  Ende 
August  1883. 

Die  Luftelektrizität  war  zu  Kap  Thordsen  fSust  ohne  Aus- 
nahme positiv.  Li  der  täglichen  Periode  erscheint  ein  Maximum 
der  Spannung  S**  vormittags  schwach  und  8**  abends  stark  aiis- 

frepräpt.  ein  Minimum  4^  Iridi.  Die  Luf'telektrizität  erreicht  (»ftor 
auf  Sj)itzl)er'xen  so  hohe  Tensionen,  dass  man  starke  Funken 
erhält,  wenn  man  den  Kolh'ktor  leitend  mit  der  Erde  verbindet, 
„Dasa  es  trotzdem  in  hohen  Bieiten  so  selten  zu  Gewitter- 
erscheinungen  kommt,  glaubt  der  Autor  dadurch  erklären  zu 
können,  dass  der  Wasserdampfgehalt  der  Luft  zu  gering  ist,  um 
rasche  und  zugleich  intensive  Kondensationen  öfter  möglich  zu 
machen.  Am  26.  jMärz  3*»  morgens  erhielt  man  starke  (positive) 
Funken  vom  Kollektor  bei  ^anz  reinem  Himmel.  nn<l  es  war 
dabei  vorher  und  nachher  15  Stumien  hindurch  heiter  i^cwesen. 
Dies  widerle«jft  Palmieri's  Ansicht,  dass  ,so  .starke  S|>annun;;en 
nur  im  (befolge  von  nahen  oder  entfernten  Kondensationen  des 
Wasserdampfes  auftreten". 

„Es  würde  auch  versucht,  etwaige  Beziehungen  zwischen  den 
^eiohzeitigen  Variationen  der  T.ui'telektri/ititt  und  dos  £rd> 
magnetismus  zu  konstatieren.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  einige 
Reihen  von  Beobachtunfjen  der  Lut'reUdctri/.itat  in  Intervallen 
von  20  Sekunil<'ii  «gemacht  und  dieselben  mit  <len  ^leich/.eitit^en 
Variationen  der  magnetischen  Ehunent^j  auf  graphischem  Wege 
verglichen.  £s  lässt  sich  aber  keine  Beziehung  der  raschen 
Änderungen  der  Luftelektrizität  zu  den  gleichzeitigen  Variationen 
der  magnetischen  Elemente  auffinden. 

Die  Beziehungen  der  Lnf telektrizität  zu  den  Nord- 
lichtern bestehen  iii  eincrsehr  merklichen,  oft  rapiden  Verminderung 
der  I^uttelektrizitat.  Damit  steht  wohl  in  Zusanunenhant^,  dass  dem 
einzii^en  Fall  einer  negativen  Ijuftelekti'izität  bei  heiterem  Hiiuinel 
lam  1.  Deztmiber  i8b2)  im  Laute  einiger  Minuten  ein  JS'ordlicht 
folgte.  Die  Verminderung  der  positiven  Elektrizität  bei  Nord- 
lichtem ist  oft  so  plötzlich  und  so  beträchtlich,  dass  sie  voll- 
kommen vergleichbar  wird  mit  den  negativen  Störungen  während 
schlechten  Wetters  und  während  Nit-derschlägen.  Der  Zusammen- 
hang mit  den  Nordlichtern  offenbart  sich  auch  dadurch,  dass 

*)  Observ.  faitos  au  Ca]>  Thordsen.  2.  Klectr.  atmosph.  Stockholm 
IbBT.   Keferat  vou  Uauu  in  der  Meteurolog.  ZuitäcUr.  1890,  p.  29. 
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einige  Zeit  nach  dem  Fall  der  Spannung  dieselbe  wieder  im 

l)ositiv(Mi  Sinbe  zunimmt,  und  sobald  das  Nordlicht  vorüber,  die 
Luftelektrizität  wieder  hohe  positive  Spannungen  annimmt.  Der 
T^instan<l  dor  Erscheinung  der  Nordlichter  l)ei  pjanz  licitercni 
Himmel  und  die  fj^leichzeitigo  Abnahme  des  j»ositiven  LuttjMittMitials 
ist  gewiss  sehr  bemerkenswert.  Es  ist,  als  ob  unsichtbare  Koudeu- 
sationen  des  Wasserdampfes  in  sehr  grossen  Hdhen  eintreten 
würden,  welche  anf  das  Elektrometer  so  einwirken,  wie  die 
Kondensationen  in  der  gewöhnlichen  Wolkenhoho*'. 

Die  Untersuchung  der  Gewitter  in  Süddentschland 
durch  C.  LangM  ergiebt  mit  Sicherheit,  dass  die  Gewitter  wenigstens 
in  e;<  wissen  Eällen.  gemäss  dem  allgemeinen  Windgesetze,  um 
t'in  1  )t'pressionszentr\im  iTcil -]Vf  ininium  i  kreisen.  Ferner  ergab 
sich  aus  1 0-jährigou  Zusammen.stellungen,  dass  die  Gewitter  (ohne 
Unterscheidung  ihrer  Richtung)  um  so  rascher  ziehen,  je  betrikcht- 
lioher  ihre  Frontentwickelnng  ist,  femer,  dass  die  Gleschwindigkeit 
der  nächtlichen  Oewitter  jene  der  bei  Tage  ausbrechenden  erheblich 
übersteigt. 

B  e  0  b  a  (  h  t  u  n  ff  e  n  über  Gewittererscheinungen  in 
Steiermark.  Kärnten  und  Oberkrain  sind  seit  dem  Jahre  1885 
dur(  Ii  Karl  l'rohaska  in  (iraz  organisiert  worden.  Mit  regstem 
Eiier  hat  derselbe  ein  grosses  Beobachtungsnetz  organisiert  und 
eine  Menge  überaus  wichtigen  Beobachtongsmaterials  sasammon- 
gebracht.  Die  Bemühungen  dieses  einsigen  Mannes  sind  um  so 
höher  anssoschlagen.  als  derselbe,  ohnehin  der  Öffentlichkeit  vid 
Aufhebens  von  seinem  Unternehmen  zn  machen  und  seine  Person 
in  den  Vordergrund  zu  rücken.  Lranz  allein,  ohne  irgend  welche 
staatliche  L'nter.stützuni;  unl  Hiille  zu  beanspruchen  oder  zu 
erhalten,  dieses  GcwitterlHMilKuiitangsnetz  organisierte,  welches 
bis  zu  30U  Stationen  gezä,hlt  hat.  In  den  vier  Jahren  1885 — 88 
sind  im  ganzen  33756  Gewittermeldungen  ans  diesem  Netze  in 
Graz  eingelaufen,  diskutiert,  zu  allgemeinen  Besultaten  verarbeitet 
und  letztere  in  den  Mitteilungen  des  naturwissenschaftlichen 
Vereins  für  Steiermark  vei  .»ttontlicht  worden.  Diese  umfangreichen 
Ver<)ffenT]ichungen  hat  Prof  Hann  einer  eingehenden  Analvso 
unterzogen  '-),  aus  der  folgendes  einen  das  Wesentliche  luufassendeu 
Auszug  bildet. 

^\'as  zunächst  die  jährliche  Periode  der  Qewittor  .in  den 
oben  bezeichneten  Gebieten  anbelangt,  so  ergaben  die  vieijährigen 
Ermittelvngen,  dass  die  beiden  Mazima  der  Gewitterfrequenz  im 

Prühsommer  und  Spätsommer,  welehe  auf  der  Nordseite  der  Alpen 
so  entschieflon  auftreten,  hier  nicht  so  deutlich  ausgeprägt  sind : 
in  den  Halbmonatsummen  erscheint  nur  ein  einziges  sehr  ii\\t 
ausgeprägtes  Maximum  in  der  zweiten  Julihälfte.    Nur  die  Häuhg- 

')  Beobacht.  der  meteorol.  Stationen  im  Kuuiflrr.  Bayern.  9.  löbi). 
*)  Zeitichr.  für  Meteorologie  lb89.  p.  176  n  ff. 
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keit  des  W(itt»'rl<nicht<'ns  zei^t  dios«'ilK'  Periode,  wie  wir  sie  l)ei 
den  Gewitteni  Mitteleuropan  antreffen.  Lbrigens  ist  zu  berück- 
sichtigen, dass  hier  erst  vierjährige  Resnltate  vorliegen. 

„Indem  der  Autor  die  Zahl  der  Gewitterstanden  durch  die 
zufiehöripe  Zahl*  der  Einzelmeldun^^iMi  dividiert,  erhält  er  die 
mittlere  Dauer  eines  Grewitters.  Dieselbe  betrug  im  Mittel  1885 
bis  1*S87  1.44  Stunden.  Allerilinirs  ist  dieses  Resultat  etwas  -/.n 
«Xross.  da  jcilrs  (rewitter  zu  niimlrstens  eiiH-r  Snindr  Dan»'!- 
angenommen  wurde,  doch  lässt  sich  zeigen,  dass  di-r  daraus  ent- 
stehende Fehler  kaum  0.1  »Stunde  en'eichen  dürfte,.  Nach  Jahres- 
zeiten gruppiert,  erhftlt  man  als  mittlere  Dauer  der  Gewitter  im 
Frühlinge  1.2  Stunden,  Sommer  1.4,  Herbst  1.6  Stunden.  Dies 
entspricht  auch  sehr  gut  dem  Cliaiakter  der  Gewitter  dieser 
Jahreszeiten.  Da  nun  <1ii'  miftlere  ( tes(hwindif^k»'it  der  Gewitter 
dos  Beribachtunirsirei iietrs  zu  'M\  km  j)er  Stunde  iretunden  worden 
ist,  so  er;ri''bt  sich  <iie  Hreite  der  (iewitterwulken  zu  höchstens 
43  A;//} ;  mit  Kücksicht  aber  daraul,  dass  obige  Dauer  die  mittler« 
Zeit  zwischen  dem  ersten  und  letzten  Donner  darstellt,  darf  man 
annehmen,  dass  die  mittlere  Breite  der  gewöhnlich  bandförmigen 
Gewitterwolken  ca.  37  km  nicht  überschreitet. 

Die  tägliche  Periode  kommt  so  regelmässig  in  den  einzelnen 
Jahren  sowie  in  den  einzelnen  Jahreszeiten  in  iU)ereinstimmender 
Weise  zum  Ansdnicke.  dass  sie  als  sicher  konstatiert  zu  betraehten 
ist.  Das  ITaujitiuaxiniuiu  tVdh  auf  \\ — 5*'  nachmiita;^^s.  ilas  kleine 
sekundäre  ]Ma.\imum  in  der  Nacht  ist  desgleichen  sichergesLellt. 
Wie  K.  Prohaska  mit  Recht  bemerkt,  würde  es  jedenfalls  noch 
stärker  hervortreten,  wenn  die  Beobachtungen  ftir  die  Nachtzeit 
ebenso  vollständig  wären  wie  für  die  Tageszeit;  in  der  That 
werden  aber  bei  Nacht  (namentlich  in  Bezug  auf  die  Stundet 
nur  jene  Gewitter  notiert,  die  nahe  und  stark  genug  waren,  den 
Beobachtx'r  aus  dem  Schlafe  zu  wecken". 

..Was  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  dei- Gewitter 
anbelangt,  .so  tritt  deren  geringerer  Wert  in  den  Nathmittags- 
stunden  auf  der  Südseite  der  Ostalpen  noch  deutlicher  aus- 
gesprochen hervor,  wie  in  Süddeutschland,  desgleichen  auch  die  . 
nächtlichen  und  die  Morgenmazima  derselben.  Dass  an  der 
geringeren  Geschwindigkeit  der  Gewitter  in  den  Nachmittags- 
stunden und  auf  der  Südseite  der  Ostalpen  überhaupt  die  gerade 
um  diese  Zeit  uiul  in  dieser  Gegend  am  zahlreichsten  auftreti^nden 
lokalen  ,.Wärmegewitter"  luit  ihrer  langsamen  Ausbreitung  die 
Schuld  tragen,  liegt  sehr  nahe.  Interes.saut  ist  aber  daneben  die 
Wahrnehmung,  dass  die  tägliche  Periode  der  Geschwindigkeit 
der  Gewitter  mit  der  täglichen  Periode  der  Windstärke  auf  dem 
Obir  und  Säntis  eine  auffallende  T  bereiustinimung  zeigt,  beson<lers 
da  ein  kausaler  Zusammenhang  beider  Ei'scheinungen  nicht  leicht 
abzuweisen  ist. 

„Die  mittlere  FortpHanzungsgeschwindigkeit  wurde  im  Jahre 
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1886  zu  30.7  km  gefuiulcu,  im  Jahre  1887  nur  zu  28.8  Aw,  das 
Mittel  29.7  km  pro  Stunde  ist  erheblich  kleiner  als  jenes  ftbr 
Süddeutschland  41. 1,  Frankreich  41.3,  Italien  35.7  und  Norwegen 

mit  38  kw.  Dio  Geschwincii^keit  <lor  Gewitter  ist  aN<>  auf  ilcr 
Südseite  der  O-^rnljM  ii  chw  auffallend  gerin <:i'.  Auch  hierbei 
spielfn  flio  TiK'lir  iMknlcn  (Tol)ir;^s<iewittor  fiiu»  Hollo. 

l>i<>  jiihrlifh«'  Pci-iodo  der  Furt  j>riaii/.ungs<;<'Sfh\vin(li^keit 
ergieljt  sicli  aus  IblgtMuk'u  Zahlen  (Mittel  I8S(>  und  1887).  Wir 
fügen  die  entsprechenden  Zahlen  für  Süddeutschland  (Mittel  1882/'8ö) 
nach  Dr.  Lang  hinzu. 

Jan.  Pebr.  Min  April  Mal  Juni  Jnll  A119.  Sept.  Okt.  Vor.  T>tt. 

Ost-Alpen     .     —    —    21<    33    29     2\)  X\     is    43    48  U» 

S.-Deut^(:hl.  .      03    —     IT     :iS     37*    AO     41     44     42     45     64  69 

In  der  kälteren  Jahreshälfte  ist  die  Geschwindigkoit  <  ine 
•rr"ssore  als  in  der  wärmeren  in  Analogie  mit  dem  täglichen 

(jian^ro. 

Dio  Fortj>flanzuii«;s«i('.^cli\vindifckeit  dor  Gewitter  ist  bei  liöhorcm 
Barometerstand  kleiner  als  bei  tieferem. 

AbweicUuug  da*« 

LnftdrnckM  vom  Mittel    ftb«r  +3    «f  8  Ut  0    0  Ms  —41    unter  — S  mm 

is^6  24        32        31  3»  km  pro  Stunde 

1*»^-  25         28         34  3ß    ..     „  „ 

An  hcisson  Somniorta«?en  lassen  sich  in  den  Alpen  trotz 
hohen  Barometerstandes  häiitii;  lokale  (Jewi^ter  l>eul »achten,  die 
dann  geW'diiilieh  mir  sehr  ti;ii;e  sieh  weiter  liewe^^en  oder  fast 
stille  zu  stehen  scheinen.  In  der  That  hatten  in  den  Jahren 
1885,87  55  %  aller  Gewittertage  eine  positive  Luftdruckabweiehung 
und  nur  45%  eine  negative.  Das  Ergebnis  einer  speziolleren 
bezüglichen  Untersuchung  wird  später  noch  mitteilt. 

Der  Autor  untersucht  femer  auch  die  Beziehung  zwischen 
Zugrichtun^  und  Forti)flanzunf;sp:eschwindigkeit.  Hier  folgen  die 
hauptsächlichsUui  Resultate  (1880/87). 

ZuKrichtnii«:     N        NE        E  SE        S        SW       W  NW 

Geschwindigkeit   24.6    24.0    22.»*   23.ö   2S.3   34.9   32.7  27.7 

Süddeutschland  nach  Dr.'  Lang  (1882/88) 
Gewhwindigkeit  27.5*  31.4  36.4    30.8  36.8  42  1  42.7  37.7 

Die  Ostgowitter  ziehen  am  langsamsten,  die  Westgewitter 

ani  raschesten.  In  Siidd«'ut.schland  tallt  das  Minimum  auf  die 
Nordj^ewitter  fiiaeh  (Quadranten  von  N  nl>er  E  gezählt,  giebt  Lang: 
I.  Quadraiit  IT.  34.2,  III.  42.5,  IV.  37.9.) 

Zti^richtun^.  Das  Hauptergelniis  <ler  darauf"  l)e/.ii;;lielien 
Zusammenst<'ll\nig  ist  in  folgenden  au.s  den  Jahren  lö'^r>^b7 
abgeleiteten  Summen  enthalten. 

HAuflgkeit  der  Zni^chtangen  der  Gewitter  aus: 

N         NE  E         SE        S  SW         W  NW 

Zahl  der  Taye  .  .  25  23»  26  2.'>  32  101  s4  120 
Zahl  der  Meldungen     S49*    1613   1859    13S4   918*   5149   6534  5995 
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In  der  letzten  Zahlenreihe  kommt  auch  dib  Auadehnnng  der 
Gewitter  zum  Ausdruck^  daher  die  Nichtübereinstimmang.  Die 

(Towiiter  aus  N  und  S  liahon  (Vw  ^'t  i  lu^^sto  Ausdehnunf^,  jene  aus 
W  die  ^'össtc,  sie  wonlni  von  don  zaliln-idiston  Statioiu-n  znplfich 
fronicldct.  Die  Ostj;e\vitt«'r  sind  auf"  der  Siids(  it<«  d«'r  O^taljK'n 
relativ  s«'lir  häutig,   das  Vr-rhidtnis  von  W  :  E  ist  hii'i-  nur  A.ij. 

Verhidiiiis  der  Huulifj;k«'it  der  lokalen  Gcnvittcr  zu  <l<'n 
Wirbelgewittern  in  den  ver.schiedeneu  Monaten.  Als  Lidex  dieKes 
Verhältnisses  hat  Prohaska  in  ganz  zweckmässiger  Weise  den 
Quotienten  der  Häufigkeit  (S^)  der  Gewitter  während  der  t.8  Stunden 
von  5^  al  iends  bis  11^  vormittags  zu  jenen  während  der  übrigen 
6  Stunden  It^  a.  —  5**  p.  Sj  i  an^jenommen.  Im  grossen  Durch- 
schnitt ist  d(M'  niittlore  Wert  dieses  (^notionton  nahe  f^lfich  Eins, 
je  mehr  er  diesen  Wert  iilterschit  itct.  desto  hiuiti<:;er  sind  die 
Wirbelj^ewitter  ^e^j:;enül)er  den  \\'äruieg«nvitt«'rn.  Als  Residtat 
der  vier  Jahre  18S5 — 88  ergiebt  sich  (S,  =  Summe  des  wünnst^jn 
Tagesviertels,      Summe  der  übrigen  drei  Viertel). 

Des.  Sun.  Febr.  Min  Aprfl  Sbl  Juni  Jnll  Aag.   Sfpt.   Okt.  Nor.  Jahr 

S.    W     12     5    134  324  1615  .5417  5502  7724  2S:U   äSl)  252  24507 

4f.      «     0    lOi«  Hfi5  21t:{S  6544  7159  4122  i:il7    1>16  4'J  23121 

Quot.  2.15  2.00  —    1  23  0.4'J*  0.55  0.b3  0.77  1.S7   2.15  3  55  514  1.00 

Im  April  und  Mai  treten  tlie  AVirl)eli;e\vittrr  am  meisten 
zurück  gegen  die  Wännegewitti'r,  ihre  gnisste  ndativi-  Hiinti-^keit 
erlangen  die  Wirbelgewitter  im  Spätherbst  Das  Übergewicht 
der  letzteren  zu  dieser  Jahreszeit  wird  sogar  durch  die  Grösse 
des  Quotienten  S,  :  S,  nicht  genügend  veranschaulicht ,  da  in 
diesen  Monaten  auch  die  Gewitter  zwischen  1 1  ^  a.  m.  und  5**  p.  m. 
zumeist  nicht  mehr  den  Charakter  der  lokalen  Sommergewitter 
haben. 

Für  AN'ii  n  ist  der  (Quotient  :  f?,  0.7'2.  was  sehr  gut 
übereinstimmt  nut  dem  vorwiegenden  L'luirakter  der  Gewitter  in 
Wien  als  lokaler  Wärmegewitter, 

Oewitterhäufigkeit  in  Beziehung  zum  mittleren  Barometer- 
stand.  Zu  dieser  Untersuchung  wurden  24475  Gewittermeldungen 
der  .Jahre  1885 — 87  verwendet  und  auf  die  Tagesabweichungen 
des  Luftdruckes  zu  Klagen  fürt  bezogen. 

Die  Gewitter  .sind  snnurli  im  südliclien  Ostalpengebiete  am 
h:iuti;rsten  an  snl«-lien  Ta^eji.  an  welelien  das  Barometer  dem 
normalen  ."^tande  am  niichsten  ist  aber  auch  bei  ii<»herem  Lutt- 
drucke treten  die  Oewitter  immer  noch  recht  häufig  auf,  erst 
wenn  die  Abweichung  den  Betrag  von  5  mm  überschreitet^  beginnt 
die  Gewittertendenz  entschieden  abzunehmen.  Der  höchste  Baro- 
meterstand, bei  welch*  II  mu  h  Gewitter  zur  Beobachtung  gekommen 
sind,  entsprach  einer  Abweichung  von  10.5  mm  vom  vie^äbrigen 

' )  I  )ie9en  Satz  hat  auch  schon  Dr.  Prestel  seinerzeit  für  Norddentsch- 

lauU  geluudeu. 
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Mittel.  Dagegen  'sind  G(  wittrr  bei  einer  Luftdruckabweichung 
von  — 5  bis  — 9  mm  nocli  selir  häufig,  und  !>ie  können  auch  bei 
den  tielateii  Baroiuotcrstäiideii  noch  zum  Ausliruch  kommen. 

„Allgenn'inc  KcsiiltaTc.  K.  Prohaska  kdnnte  vii-ltach  die 
Beobachtung  niaclit  n.  dass  eine  herannahend««  Dei>re.ssion  zuertit 
durch  die  BeAveguiig.>richtuiig  der  untersten  Wolken  augezeigt  wird. 

Das  Gebiet  der  österreichischen  8üdali)cu  ist  yerhftltnismftssig 
reich  an  Oewittem»  die  in  der  kälteren  Jahreshälfte,  insbesondere 
vom  Oktober  l)is  inklusive  Dezember  auftreten.  Diese  Gewitter 
werden  durch  De|)resHionen  herbeigeführt,  die  «ich  zuerst  in  W-, 
oilt  r  SW-Knrnpa  zeigen.  Taucht  eine  solehe  zuerst  durch  den 
(■iitsiiri-chiMiili-n  Zug  drr  Cirren  ang^'kiindigte  tiet'cre  Depression 
über  \Vc.-<ttVankreich  aui',  «o  stellt  sich  in  den  0.stAlj)en  nach 
vorhergegangenen  S-Winden,  die  sich  jedoch  hauptsächlich  nur 
in  den  nach  N  öffnenden  Querthälem  bemerkbar  machen,  in  der 
Begion  der  Cumuli  südwostlicher  (SW — NE)  Wolkenzug  ein,  der 
um  80  leibhafter  ist,  je  höher  gleichzeitig  das  Barometer  über  der 
Balkanhalliinsel  steht.  Die  Regengüsse  nehmen  am  Südabhange 
d»'i-  Alpen  ihren  Aniang  und  dehnen  sieh  !>ei  Annidicrung  des 
Mininuuns  g<'gen  NK  aus.  Der  südwcstliflu'  Wolkenzug  dauert 
unverilndert  fort,  weuu  das  Minimum  ostwärts  vorrückt  und  nun 
über  4em  Golf  von  Genua  oder  über  der  Poebene  liegt.  Kommt 
dann  das  Minimum  über  die  nördliche  Adria  zu  Hegen,  so  dauert 
der  Wolkenzug  aus  SW  noch  immer  an,  während  der  Hegen 
noch  aus  diesen  Wolken  fkllt;  tritt  nun  zunächst  £-Wind  ein, 
dann  erscheinen  in  einom  tieferen  Niveau  einzelne  zerrissene 
Wolken,  die  mit  scheinbar  gnmser  Geschwindigkeit  ost-westlich 
(oder  von  SK  nar-|i  XW  dahiiieiltMi :  (bcse  Wolken  wcnifii  liUutiger, 
verdichten  sich  und  bilden  bald  eine  zusammenhangeudo  Wolken- 
decke, ans  der  nnn  heftige  Güsse  niedergehen,  manchmal  auch 
unter  (Jewittererscheinungen ;  die  Niederschläge  sind  nun  am 
Ostrand  der  Alpen  am  stärksten. 

Zieht  sodann  das  Minimum  über  Ungarn  nach  NE  ab,  so 
wird  dessen  geänderte  Lage  zuerst  wieder  durch  <lt'n  nach  NW 
oder  W  umsju'ingenden  Unterwind  angedeutet,  es  eiitw  ickflt  sich 
(laiin  unter  Fortdauer  der  ostwestlich  ziehenden  Wolkendecke  in 
tieteren  Itegionen  neues  Gewölk,  das  von  NW  nach  SE  zieht 
und  in  den  Nordalpen  die  stärksten  Niederschläge  veranlasst» 
um  bei  Abnahme  des  Gradienten  sich  allmählich  zu  verlangsamen 
und  zu  zerteilen.  Die  Ändern ni;en  im  Wolkenzug  vollziehen  sich 
nicht  allmählich,  sondern  ziondich  unvermittelt,  betreffen  ztierst 
die  untersten  Schichten  und  dringen  von  da  in  immer  Indiere 
Ke«;ion»'n  vor.  Zuerst  zeigt  der  geändeite  Unterwiiid  die  ver- 
änderte Wetterlage  an.  Dann  folgen  die  untersten  Wolken,  wo- 
gegen der  iridier  in  der  unteren  Kegion  herrschende  Wolkenzug 
wahrscheinlich  infolge  der  Tendenz  der  Erhaltung  des  Bewegüngs- 
zustandes  in  höheren  Schichten  noch  fordauert.   Da  aber  die 
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unteriBteo  Wolken  doch  nicht  unter  eine  gewisse  Höhe  herabgehen, 
so  ist  es  nahelief^nd,  um  diese  Erscheinung  su  erklAren,  eine 

allmähliche  Hehiint;  dor  Wolkonschichten  anzunehmen.  Ziehen 
die  über  W«'srt'rankreich  auftreteiidon  Depressionen  mit  ihrem 
Zontrnni  in  NW  an  unserem  0»^l»ief<.  vorülier,  so  enttallt  sclhst- 
vorstündlicli  die  östlich»-  STI•^llnull;^^  und  es  stellt  sich  in  den 
untersten  W'olkenschichten  unvermittelt  westlicher  bis  nordwest- 
licher Wolkenzug  ein,  während  wie  früher  in  der  Höhe  unter 
dem  Cirrus  das  Gewölk  noch  aus  SW  zieht.  Der  Unterwind 
also  deutet,  vorausgesetzt,  dass  er  nicht  lokal  beeinflusst  ist,  wenn 
wir  von  der  vorangehenden,  die  Lage  der  Depression  verratenden 
Cirrenl>ewegung  abseilen,  die  sich  vorljereiteuden  Änderungen  der 
Witterun«;  in  der  Kcirel  zuerst  an:  es  werden  die  untersten  Lui't- 
öchiclitcH  zucist  \<'n  der  Wcchschvirkunf; .  die  zwisciicn  dem 
baromelnscheu  Maximum  und  Minimum  besteht,  ergritieu,  und  so 
mag  sich  vielleicht  auch  die  Thatsache  erklären,  die  während  des 
abnormalan  ßchneefalles  am  28.  September  1885  in  der  Schweiz 
zu  beobachten  war,  dass  nämlich  die  aus  NW  hereinbrechende 
Kälte  an  den  Thalatationen  früher  als  auf  dem  S&ntisgipfel  sich 
geltend  machte''. 

Eine  merkwürdige  vertikale  Bcweijunfr  der  T^nt't  unt er- 
hall» eine  r  (4 (•  witterwolke  ist  am  2'i.  August  1  SS1>  i;t'l<'i;rntli(  li 
einer  Ballonlahrt  bei  Brüssel  beobachtet  worden 'j.  \\  aiueud 
dieser  Fahrt  kam  von  Brabant  her  ein  Gewitter  herauf,  und  der 
Ballon  trieb  vor  demselben.  Die  Insassen  sahen  sich  zeitweise 
in  einer  Art  sphärischer  Kalotte,  Wolken  stiegen  und  sanken 
rings  um  sie  herum  in  Wirbelbewegung,  und  Bänder  von  Seiden- 
papier, die  ausgeworfen  wurden,  Ix-schrieben  grosse  Kreise  deren 
Mittelpunkt  der  Ballon  war.  Herr  (Jo.lard  zoj;  die  Klaiipe,  und 
der  Ballon  ltc<;ann,  sich  zu  entleeren,  die  Hüll»»  laltete  sich  augen- 
scheinlich zusammen,  aber  der  Ballon  sank  nicht,  sondern  stieg, 
gewissennassen  wie  angezogen  von  einer  aufsteigenden  Trombe. 
Nach  12  Minuten,  in  einer  Höhe  von  1200  m,  leuchtete  plötzlich 
ein  Blitz,  auf  dem  ein-  heftiger  Donnerschlag  folgte,  und  in  <iem- 
selben  Augenblicke  begann  der  Ballon  zu  sinken.  Eine  ähnliche 
Beobachtung  machte  der  Führer  des  Ballons  „Esperanee",  welcher 
ebenfalls  trotz  Ballastauswurres  stie^  bis  zur  Höhe  der  Wolken, 
in  denen  er  ]ilötzlicli  zu  lallen  be^^ann. 

Über  merkwürdige  elektrisciio  Erscheinungen  in 
den  Rocky  Mountains  hat  G.  H.  Boehmer  berichtet*).  Der- 
selbe war  1873  von  dem  Chef  des  Wetterbureaus  der  Vereinigten 
Staaten  von  Nordamerika  dazu  ausersehen,  auf  dem  Gipfel  des 
Pikes  Peak  in  Kolorado  eine  meteorolo<;i sehe  Station  einzurichten. 
Dieser  Gipfel  ist  etwa  14200  Fuss  hoch,  aber  die  Arbeiten  be- 

riel  et  Tt  rre  ls*s9.  IT.  Xr.  13.  p. 

isiuungsberichte  der  Akademie  der  Wisaenschafte»  zu  Wien  lbs9. 
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gannen  schon  bei  6000  Fuss  Höhe;  denn  es  handelte  sich  sonftchst 
nm  die  Anlegung  eines  15  Miles  langen  Weges,  der  sich  vom 
Anstränge  eines  Tobels  1>ei  6000  Fuss  ErhehuD^  an  senkrechten 

Ahliiiii;:«'!!  tili«!  st<M*loTi  looo  Fuss  holicM  Felswänden  fntlan^  in 
Ix'schwerlicluMi  kur/,t  ii  Kiirxi  ii  1ms  /.ur  Bauiiiirionzo  Itei  1  1  000  FnsH 
onijior  zieht,  von  wo  si  iii»-  Stt'if^uii;^  alliiüililicli  l>is  zu  den  letzten 
2000  Fuss  zuuinmit,  währeiul  letztere  wiedoruiu  das  Erklettern 
mit  Umgehung  eines  alten  tiefen  Kraters  beschwerlich  machen. 
Wir  fibergehen  die  Mühseligkeiten,  unter  denen  alles  bis  auf  den 
Gipfel  durch  Pfordo  eniporgetragen  werden  niusste,  und  beiliorken 
nur,  dass  man  ^leirjizeitig  für  eine  Telegraphenleitung  von  o))en  bis 
nach  dem  zwei  ^lili'S  vom  Fusse  des  Borges  entlegenen  Städtchen 
Kolorado  Sprintes  sorirte:  eine  Leitnnf!:.  deren  Batterie  sich  in  diesem 
Orte  in  entsprechender  Kialt  nwl  Wii-ksanikeit  befand.  Bis  zu 
einer  Hohe  von  etwa  bOOO  Fuss  wurden  die  elektrischen  Signale 
an  beiden  Endpunkten  klar  und  deutlich  wahrgenommen,  obgleich 
es  auffallend  war,  dass  sie  sich  in  der  unteren  Station  weit 
kräftiger  m.irkierten.  Bas  nahm  mit  der  Höhe  so  zu,  dass  es 
trotz  soi^faltiger Erdleitung  immer  »cbwieriger  wurde,  telegraphische 
Mitti'ilungen  zu  erhaltt-n.  ,,Bisweili<n**,  saj^t  d<'r Verfasser,  ^konnt<=»n 
wir  K*dorado  SjuinL^s  irnnz  deutlieh  hören,  dodi  war  es  eine 
absolute  L  nnn'^di<  likeit ,  den  Stroru  zu  nnrei  ln'eelien.  Dann  fin<x 
nach  vergebliclien  ,  \'ersuchen  mit  einem  .Male  die  Linie  an  zu 
arbeiten,  und  das  Instrument  (ein  Kloptapparat)  gab  eine  Anrahl 
wirr  durch  einander  laufender  Zeichen  mit  solcher  Oeschwindigkelt, 
dass  selbst  das  geid »teste  Ohr  nichts  verstehen  konnte.  Au  der 
Baumgrense,  in  einer  Höhe  von  11 500  Fuss,  hörten  alle  und  jede 
/eiehen  im  Lager  auf,  wäliren'l  unsere  Bot^^chaften  klar  und 
deutlieh  am  unteren  Ende  der  J^inie  eintrafen.'*  ^  erf.  erkläi  t  diese 
soinleibare  Erscheinung  fol<ijfndernuissen :  ^Die  Elektrizität  verliess 
Koloiudo  Springs  vom  positiven  Polo  der  Batterie,  und  so  lässt 
sich  annehmen,  dass  zu  solchen  Zeiten,  zu  denen  von  dort  gesandte 
Zeichen  im  Lager  unverständlich  oder  gar  nicht  empfangen  wurden, 
die  Atmosphäre  stark  neirativ  elektrisch  war  und  den  schwächeren 
voltaischcn  Strom  teilweise  oder  ganz  neutralisierte,  während 
beim  Hinnntersenden  eine  Verbinilujit;  <ler  voltaischen  und  atrao- 
s|)äiisclieii  Eh'krrizität  statrtand,  die  lieide  nei^ativ  waren  und  so 
einen  staikfu  Strom  erzeugten."  Aber  auch  die  erste  Nacht,  wo 
Verfasser  als  das  erste  und  einzige  Wesen  auf  dem  Gipfel  des 
Berges  zubrachte,  sollte  ihm  seltsam  genug  werden,  als  sich  ein 
ziemlich  heftiger  Sturm  mit  leichtem  Schneefalle  einstellte.  Der- 
selbe war  nämlich  von  einem  lauten  „Knistern  nii-I  Knattern* 
begleitet,  und  Boehraer  empfand  diese  elektrische  Erscheinung, 
als  f>b  Tausende  von  Nadeln  durch  >^eine  Haut  <lrän;rf'n*  Haar 
und  Bai"t  wuiden  elektrisch,  währeiul  ihm  selbst  „unbeschreiblich 
sehvam"  zu  Mute  wur<le.  Auf  allen  metallischen  Gegenständen 
Zi  igten  sich  violette  Funken  von      Zoll  Durchmesser  und  2  Zoll 
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Län^c;  selbige  verschwandou  aber  bei  BtTÜhnin^^  mit  den  Fiii^;ern, 
wogegen  sie  wieder  eracbienen,  iwbftld  die  Finger  hinweg  gezogen 
waren,  uro  nun  sowohl  an  diesen ,  als  auch  an  den  Metallen, 

^^loicli  Irrlichtern  hin  und  lu*r  tanzend,  wieder  zu  erscheinen. 
KochßoschiiT,  Instrumente,  Hcibst  die  Knöpfe  am  Sturnibande  der 
Mutz»*  des  Broljachters  wur<l«-n  elektrisch,  und  das  Knistern  ira 
Schnee  verwandelte  sich  in  i-iu  ei«j:entimilieh  sin^^endes  Ueräusch, 
welchi'S  mit  dem  vermehrten  oder  verrin;cert«'n  Schneefalle  in 
direkter  Beziehung  zu  stehen  schien.  Mit  dem  Aufhören  des 
Schnee&lles  verschwanden  endlich  diese  Erscheinungen,  von  denen 
übrigens  keinerlei  Wärme  ausging.  Ein  iweifces  Mal  stellten  sie 
sich  ein,  als  einige  Touristen  den  Gipfel  des  Berges  besudiri  n, 
während  ein  Gewitter  etwa  3000  Fuss  niedriger  wütete.  Auch 
dann  erschien  flas  sintrende  Geräusch  wieder,  und  alle  Persnneii 
wtu'deii  derart  elektrisch,  rlass  hei  ;,'ei^enseif  i<;er  Anniiherniif^ 
Funken  von  bedeutender  Lilnge  und  gelb- violetter  Färljung  ülier- 
spraugen.  An  den  Pferden  hoben  sich  die  Schwanzhaare,  und 
Papierscbnitzel,  welche  Boehmer  ans  einer  Entfernung  von  etwa 
12  Fuss  gegen  sie  warf,  wurden  von  ihnen  angezogen,  um  hängen 
zu  bleiben.  Nach  Entladung  des  Gewitters  hörten  die  Erschein- 
ungen auf,  wiederholten  sich  aber  mit  grösserer  oder  gei-inger«ir 
Intensität  mehrfach  währen<I  der  nächsten  10—15  MinntMii.  so- 
lange das(iewitter  dauerte.  Llierliau|it  zeigti-n  si(^  sich  widirend 
des  l4-jährigeu  Bestehens  der  Station  <l)is  lbb7j  last  ohne  Aus- 
nahme, doch  nur  im  Sommer,  sobald  Schnee  oder  leichter  Hagel 
fiel.  Eine  der  sonderbarsten  Erscheinungen  blieb  die  Launen- 
haftigkeit der  telegraphischon  Leitung  auch  nach  ihrer  Vollendung. 

Tage  lang  war  es  bisweilen  unmr»glich,  eine  Mitteilung  zu 
machen  oiler  zu  emjtfangen ,  obgleich  kein  Bnu  h  in  der  Leitung 
statt;ret'unden  liutre.  nn<l  daini  ting  diesellie  jtlülzlich  von  selb.st 
wieder  zu  üvlieiten  an.  Zu  anderei-  Z<'it  langten  Teh-gramme  an, 
aber  es  war  unmöglich,  den  Strom  zu  unterbrechen,  und  \vie<lerum 
konnte  man  von  der  Leitung  keinerlei  Gebranch  machen,  „ausser 
sie  wurde  in  den  regul&ren  Schluss  Kolorado  Springs-Denver  ein- 
bezogen"".  Boehmer  hat  nun  die  auf  elektrische  Erscheinungen 
Vieziiglichen  Beobachtungen  vom  Jahre  1873  —  1887  Jahr  für 
Jahr  mitgeteilt;  es  erhellt  rlaraus  nur  eine  B<'stätigung  des  im 
Vnrsrelienden  (iegebonen,  al»er  in  so  verstärktem  Grade,  dass 
man  es  kaum  tiir  neiglich  halten  m(>chte,  in  einer  so  elektrischen 
Atmosphäre  Jahre  lang  zu  leben,  wie  os  doch  di(!  Bewohner 
dieser  höchsten  meteorologischen  Station  der  Erde  fortig  brachten. 
Eines  aber  folgt  aus  den  mitgeteilten  Beobachtungen  mit  zwingen- 
der Gewalt:  die  Ansicht  nändich,  dass  diejenigen  Recht  haben, 
welche  die  atmosphärische  Elektrizität  aus  der  Reibung  der  Luft 
mit  Schneekrisfallen  herleiten.  >?!  Denn  stets  traten  die  fraglichen 
Ersciieinungen  nach  S<lii!et'-  imIit  Ilageltalle  ein.  und  es  gehiirte 
ZU  den  gewöhulichen  \  orkummuissen  auf  der  Station,  dass  nach 
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Schneestürmen  die  wollenen  Unterkleider  bei  Berflhning  mit  den 
Fingom  Funken  gaben.  Mitunter  steigerten  sich  diese  Entladungen 
der  Luft  ausserhalb  des  Gebäudes  zu  förmlichen  Knalleffekten, 

iii<l(*m  (las  unaufliörlicho  Knistern  umi  Knattern  dii*  Luft  wie 
mit  Pistolcnsohüsscn  orfüllto.  auch  sonst  violt'ach  scliarlc  Knalle 
^t*li(»rt  wurden.  ßlit/arti^(^  Eiitl;»du)i;r«*n  traten  in  \'erschi«Mlenster 
Art  auf.  So  entlud  sich  am  7.  Dezember  1873  eiu  Strom  der 
Leitung  etwa  eine  Stunde  lang  in  Zwischenräumen  von  2  bis 
10  Minuten  in  5  bis  6  fortgese'tsten  bleistifb-dicken  Strahlen  Am 
18.  Juni  1874  passierten  viele  Blitze  durch  die  Leitung  ins 
Zimmer,  obgleich  ausserhalb  eine  £rdyerbindun<j:  gemacht  und  die 
Leitun^r  ausgeschaltet  worden  war.  Am  24.  Mai  1S75  trat  ein 
Hagelwftter  ein,  und  alshald  füllten  sich  die  Zimmer  mit  Elektri- 
zität, deren  MciiiTc  in  diitdvtem  Einklänge  mit  vernndirtem  oder 
vermindertem  liagel  stand,  wobei  lebhafte  Funkon  den  Blitzableiter 
übersprangen.  Auch  Kugelblitze  müssen  die  Beobachter  wohl 
erlebt  haben;  denn  am  16.  Juni  1876  sah  ein  Assistent  einen 
„Feuerball"  mit  Hinterlassung  eines  schwefeligen  (?  wohl  osonigen) 
(Teruches  durch  den  Speicher  fahren,  während  er  selbst  einen 
Schlag  em]>fing,  der  seine  (Glieder  kram|)fhal"t  zusammen  znrr. 
Am  20.  Jutd  1879  i)assiei*te  ein  Strahl  das  Instrument  der  Leitung 
mit  einem  Lärme  gleich  dem  eines  Flintenschusses.  Funken  <lurch 
das  ganze  Zimmer  werfend;  ihm  folgte  momentan  ein  i'uix;htbarer 
Bonner,  wefcher  den  Beobachter  so  betiLubte,  dass  er  erst  nach 
einiger  Zeit  den  Vorgang  begreifen  konnte.  Am  28.  August  1879 
schlug  ein  Blitz  durch  das  Instrument  mit  einem  Knalle  und 
warf  einen  feurigen  Ball  durch  das  Zimmer  gegen  den  Ofen. 
Das  sind  nur  einige  der  Beobachtungen  während  der  14  Stations- 
jahre, aber  sie  reichen  aus,  um  eine  Vor.stellung  von  der  Menge 
der  Elektrizität  zu  geben,  welche  auf  Pikes  IVak  alljährlich 
bei  Schuee  und  Ilagel  entwickelt  wird.  Das  singende  Geräusch 
ist  auch  von  anderen  Beobachtern  auf  Kolorado's  Bergen  wahr- 
genommen worden'). 

über  sehr  eigentümliche  elektrische  Erscheinungen 
auf  dem  Sonnblick  berichtet  Dr.  Trabort'-),  der  vom  12.  Juli 
bis  ^.  August  1SS9  auf  dem  (Jij)fel  dieses  Berges  3097  f«  über 
dem  Mcrre*  sich  autj^ehaltfii  hat.  ,.Es  waren  dies",  sagt  er, 
^C^ewitter,  bei  Welchen  das  Beobai  htungshaus  mitten  in  den 
Wolken  steckte,  und  hierdurch  gestalteten  sich  dieselben  schon 
an  und  f&r  sich  su  höchst  interessanten  Ereignissen. 

Der  Eindruck,  den  sonst  ein  Gewitter  in  der  Ebene  macht, 
fehlt  vollständig,  man  sieht  keine  dunklen  Wolken  herannahen, 
man  h<»rt  nicht  wie  sonst  schon  lange  vorher  den  Donner,  man 
fühlt  keine  Oewitterschwnlo  und,  wäre  man  nicht  durch  das 
Telephon  vorbereitet,  so  würde  man  über  den  ersten  intensiven 
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Blitz.sciilag  höchlichst  überrascht  sein.  Das  Telephon  giobt  aber 
sohon  seitig  morgens  fast.  yoUkommen  verlässUche  Anseiohen 
eines  erst  nachmittags  eintretenden  Oewitters.  Während  sonst 
▼ormittags  nnr  ein  ganz  schwaches  Knistern  su  hören  ist,  ist 
letzteres  nun  schon  um  rliose  Zeit  sohr  dontlich  vernehmbar  und 
steigert  sich  von  Stunde  zu  Stunde  sehr  oft  zu  einem  so  heftigen 
Kraclieii.  dass  ein  Spreclieii  (hirch's  Teh'jdion  zur  Uiimöglichkeit 
wird.  Das  L'l)ers]»ringen  von  Funken  an  ih'U  Blitzplatton,  häutig 
auch  von  selbst  erfolgendes  unregelmassigos  Läuten  der  Glocken 
giebt  das  Signal  snm  Ausschalten  des  Telephons.  Das  Hans 
hüllt  sich  in  Nebel,  nnd  das  Gewitter  bricht  los ;  Graupel".  oder 
Hagelkörner  schlagen  an  die  Fenster,  und  meistens  schlägt  es  in 
einen  der  Blitaableiter  ein.  Der  Donner  ist  dabei,  verglichen 
mit  dem  in  der  Ebene,  äusserst  schwach,  dagegen  wird  naeh  tlem 
Einsehlagen  -les  Blitzes  das  Haus  so  heftig  geschüttelt,  als  ob 

ein  Erdln'ljeli  statt  fVmde. 

Am  1-1.  Juli  ei  folgte  al)entls  eine  Entladung  vollkommen  ohne 
Donner.  Als  ich  gerade  am  Fenster  stand,  ging  eine  riesige 
Fouorsäulo  unmittelbar  vor  demselben  nieder,  begleitet  von  einem 
prasselnden  G^eränsch,  etwa  so,  als  ob  etwas  vom  Dache  herab- 
geschüttet würde. 

Nach  Aussage  des  Beobachters  Peter  Lechner  kommt  es 
jedoch  auch  vor  —  besonders  im  Hochsommer  — ,  dass  das  Ein- 
schlagen des  Blitzes  mit  einem  sehr  heftigen  Krachen  verbunden 

ist;  es  sind  dies  rweifellos  (rewitter.  bei  denen  die  Wolken  viel 
höiier  stehen  als  der  Sonnltliek,  und  der  £ütz  erst  ciue  grössere 
Liuftschi('ht  zu  <liirchschlagen  hat. 

Wie  schon  erwähnt,  ti'itt  gewöhnlich  in  Begleitung  des 
Gewitter.s,  vor,  während  oder  nach  demselben  Elmslouer  ein.  Am 
häufigsten  geht  der  Graupelfall  allmählich  in  Schneefall  über, 
und  dann  kann  man  fast  sicher  auf  Elmsfeuer  rechnen. 

Seit  durch  die  Versuche  des  Herrn  A.  Obemayer  (Wiener 
Sitzungsberichte  1888,  Abteilung  IL  247)  die  wesentliche  Ver- 
schiedenheit bei  dem  Ausströmen  der  positiven  und  der  negativen 
Elektrizität  klargelegt  worden  ist.  war  es  int^^ressnnt ,  ob  auf 

Bergen  auch  negative  Elmsfeuer  beobacht«r  wfird<'n.  f)lH»rmayer 
weist  darauf  hin  ]N[eteor'>loLrische  Zeitschritt  lss*t.  p.  'M)\  dass 
nach  den  Schilderungen  F*etei"s  das  um  17.  .Juni  1S8S  statt- 
getundene  Elmsfeuer  in  solchen  negativen  Entladungen  bestanden 
habe,  und  am  24.  Juli  1888  haben  Elster  und  Geitel  um  3^  nach- 
mittags bei  unsichtbarem,  aber  durch  das  charakteristische  Geräusch 
deutlich  kennbarem  Elmsfeuer  das  Potential  der  Luft  positiv,  also 
die  ausströmende  Elektrizität  negativ  gefunden.  Ich  hatte  während 
meine.s  Aufenthaltes  nicht  nur  Gelegenhoit  mehrmals  negatives 
Elmsfeuer  zu  sehen,  sondern  sogar  den  Wechsel  des  jtositiven 
und  negativen  Elmsfeuers  zu  beobachten,  und  zwar  jedesmal 
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während  eines  und  desselben  Gewitters  am  13^  14^  26^  28.  JoU 
und  endlich  am  2.  August. 

Besonders  schon  zeigte  sich  die  Erscheinung  am  2.  August. 

Nach  oinem  Gewitter,  wälirond  ns  noch  ein  wenig  regnete,  trat 
negatives  Eliiisfouer  ein.  Das  Haus  war  nicht  bloss  an  den 
Spit/.fn .  sondei'n  anch  nn  don  \\'iitidpn  mit  louohtfMidon  Punkten 
hcsrt/.t.  d<'r  Blit/,al»l<'itor.  dif  fisf-nicii  XCrankcnini^on  des  Hauses, 
das  Scliuleidirouz  d«*s  Anciiionietcrs,  alles  leuchtete;  die  Falineu- 
Btange  war  vollständig  in  Feuer  eingehüllt.  Wenn  man  etwas 
entfernt  vom  Hause  Aufstellung  nahm,  leuchteten  die  Haare,  die 
Spitzen  des  Schnurrbarts,  der  Hut,  die  Kleider,  und  wenn  man 
die  Finger  ausstreckte,  erschienen  an  jedem  Fill^^er  fhesonders 
wenn  man  sie  früher  im  Seime««  hefeuchtet  hatte  i  kleine  Flämmchen, 
wobei  man  ein  deutlirhes  Bi-eiiii«'n  verspüri'H  k(Muite.  (Gerade  als 
die  Eiitladnn^n  n  am  int<Misivsten  \\art-n,  t^n\<^  in  nächster  Nähe 
ein  Blitz  nieder,  worauf  die  Erscheinung  wie  abgeschnitten  endete. 
Bald  darauf  trat  positives  Elmsfeuer  ein,  und  zwar  wiederum  so 
prächtig,  wie  dies  die  früheren  Male  nicht  gewesen  war. 

Die  Fl&mmchen  an  den  Fingern,  die  beim  negativen  Elms- 
feuer ganz  kurz  sind,  so  dass  sie  mehr  den  Eindruck  leuchtender 

Punkte  machen ,  worden  beim  positiven  Elmsfeuer  zu  Büscheln 
von  8 — 10  em  Länge,  die  auf  etwa  7  vim  langen  Stielen  auf- 
sitzeTi.  S.  di*'  Zeichnuii«^en  von  positivem  un<l  nefrativem  Elms- 
leuer  von  <Miermay<*r  in  der  ^Metcorol.  Zi  itschritt  IS8S.  i».  325.) 

X'i'i  t'iiii^te  man  die  Kiitla^iuntjen  in  einen  Kn<«  lirl  des  FinirtTS, 
80  erzielte  man  scliwaeli  knatternde,  violette  Funkeji  von  flwa 
17  nun  Läu^e,  die  in  biciii-,  rullichweisse  Feuerbüschel  von  über 
10  em  Länge  übergingen.  Dir  öffnungswinkel  lietnig  mehr 
als  9U^ 

Überhaupt  scheinen  sich  die  Büschel  an  abgerundeten  Ecken, 
wie  etwa  am  Fingerknöchel,  viel  schöner  zu  entwickeln  als  an 
scharfen  Spitzen.  An  ein»M-  Messerspitze  zeigte  sich  zwar  inten- 
siv<>s  Ausströmen  der  Elektrizität,  aber  die  Lichterscheinung  war 
sehr  schwach. 

Einen  jjanz  besondei^  sehtmen  Anbli«  k  j;ewährte  es,  wenn 
man  eini'n  Blick  auf  den  Abgrund  im  Norden  hinab  wart,  wo  auf 
jeder  Felsenspitzo  ein  solches  Lichtbüschel  aulsass,  in  erhöhtem 
Masse  dort,  wo  gerade  der  Wind  gegen  die  Felsen  wehte.  £inen 
höchst  eigentümlichen  Anblick  bot  auch  ein  auf  dem  Sonnblieke 
angekommener  Tourist,  ein  Herr  mit  etwas  in  die  Hi>he  stehen- 
den Haaren,  um  dessen  Kopf  sich  ein  vollständiger,  mehrere 
2ientinieter  breiter  Heiligenschein  entwickelte ,  der  um  so  inten- 
siver wui'de.  je  tenchter  —  es  rei^nete  etwas  —  die  Haare  wurden. 
iJer  betretfende  Herr,  <ler  ziemlieh  lan^ce  au.sserhalb  des  Hauses 
verweilte,  hatte  Idingens  sjiäter  durch  Kopfweh  dafür  zu  büsson. 
Bochmer  berichtet  in  seinen  Schilderungen  der  Elmsfeuer  auf  dem 
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Pikes  Poak^),  dass  man  überhaupt  nach  Elmsfeuer  eine  gc\vi»ao 
Ermattung  verspüre,  und  das  gleiche  behaupten  sowohl  Peter, 
als  auch  Rojacher.   Ich  konnte  davon  nichts  bemerken. 

Ausser  den  schon  erw&hnten  Elmsfeuern,  bei  denen  ich,  wie 

schon  lifi  vnrLT'  lH  *1  i'ii  wurde,  mitunter  sotrar  mehrmals  auf  einander 
folgend  den  Wechsel  von  positiven  und  negativen  Entladungen 
benl (achten  konnte,  trat  nf>eli  am  IS.  Juli  nachmittags  Elmsfeuer 
ein,  bei  welchem  das  Sausen  des  Hlit/,al)l<Mters  so  liel'fig  war, 
dass  man  es  im  Zimmer  veniehm»'n  k<»iinte.  Ein  /.weites  Elms- 
feuer am  Tage  beobachtete  ich  auf  einem  Spaziergange  zum 
Zirmsee,  den  ich  während  eines  Gewitters  mit  heftigem  Schnee- 
falle in  Begleitung  von  Peter  unternahm,  wo  die  Bergstocke 
d>  iitlirli  zu  summen  anfingen.  Auch  im  Telephon  macht  sich 
das  Elmsteuer  durch  ein  ganz  charakteristisches  Geräusch  —  von 
Boebmer  als  ^Singen  im  Dralit"  bezeichnet  —  bemerkbar. 

Bei  den  elektrisclieii  Erselieinungen  am  2.  August,  von  denen 
man  wohl  mit  Fug  und  Heclit  l)ehan{>t<Mi  darf,  dass  sie  den  in 
den  Rocky  Mountains  l)eol)aclite(en,  wie  sie  von  Jineimier  geschihlert 
wurden,  an  Pracht  nicht  im  mindesten  nachstehen,  darf  auch  der 
Umstand  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  mit  dem  Zeichenwechsel 
des  Elmsfeuers  auch  ein  Wechsel  in  der  Farbe  der  «Blitze  ein- 
antreten  seinen.  Während  d<  s  (iewitters  erschienen  die  Blitze 
nändich  deutlicdi  rot,  als  dann  das  negative  Elmsfeuer  eintrat, 
wunh'U  sie  so  intensiv  hlau,  wie  ich  sie  noeh  nie  gesehen  halie, 
und  später,  als  die  Entladungen  positiv  waren,  waren  auch  die 
Blitze  wieder  rot  wie  früher.** 

Die  Struktur  des  Blitzes  ist  in  den  letzten  Jahren  wieiler- 
holt  mittels  der  Photograpliii!  unteisucht  worden.  Es  hat  sich 
dabei  herausgestellt,  dass  die  Bahn  des  Blitzes  sich  als  Ast*  oder 
als  Wurzelsystem  mit  zahlreichen  freien  Verzweigungen  darstellt. 
Es  fand  sich  aber  auch,  dass  in  nicht  wenigen  Fällen  Bilder  des 
Blitzes  erhalte  n  wurden,  die  diesen  als  aus  zwei  völlig  parallel 
vorlaufender  Linien  darstellten,  von  denen  meist  die  eine  viel 
stärker  oder  heller  ist  als  die  andei'e.  W.  Prinz  in  Pi-üssel  hat 
auch  bei  <ler  j>hot'>gra|)iiiseht'n  Aurnahme,  während  eines  heftigen 
Gewittere,  das  am  25.  Juni  zwi.schen  {)^  und  10''  in  eine  iliH)  in 
vom  Observatorium  entfernte  Kirche  einschlug  und  dann  über 
das  Observatorium  fortzog,  mehrere  Bilder  erhalten,  welche  diese 
glciehru  Eigeiitündiehkeiten  zeigten.  ,  Was  den  Parallelismus  der 
Linien  ix^tritl't,  80  konnte  man  bi  soiKlars  nach  den  Erfahrungen 
])ei  Entladungen  von  Masehineiitiiiilcin  an  eine  Xidgung  zum 
])arallelen  Verlauf  d«'r  Rlitzeiitladinigt-n  d»'idven  Al»er  es  nuisste 
auffallen,  da>s  auch  l)ei  sehr  laugen  Palmen  die  Linien  gleich 
lang  und  genau  parallel  zu  einander  blieben,  da.ss  in  der  Kegel 


«)  Wien.  13er.  Ibbb.  IL  p.  Ü38. 
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das  sekandäre  Bild  schwllcher  war,  wenn  anch  gleich  starke  an- 

getroffoi)  worden,  tind  dass  nmticbinal  drei  und  vier  genau  parallele 
Linien  abgebildet  waren.   Pnns  ist  indessen  der  Meinung,  dasa 

diese  Vcrdopptdungon  nur  horrüliren  von  Spiojrolungen  an  der 
Rückscir«*  d<*r  oin])tiiMlliclu'n  Platte  und  in  don  Linsen ,  und  vor 
allein  von  filier  l'n^eiiaui;j:keir  der  Einstollung.  Wenn  os  auch 
schwierig  sein  mag,  diese  Erklärung  experimentell  /.u  erweisen, 
so  spricht  doch  sehr  zu  ihren  Gunsten  die  Thatsache,  dass  die 
Blitze  unter  den  verschiedensten  Bedingungen  stets  dieselben 
Eigentiunlichkeiten  zeigen,  und  die  Unwahracheinlichkeit ,  d.xas 
alle  Kokiindären  Linien  stets  m  einer  zur  ersten  parallelen  £l>ene 
uml  stets  an  derselben  Seite  der  Hauptlinie  erscheinen  sollten. 
Einzi'liie  Bilder,  wi-lche  Xclienlinien  /.ei^f«'n,  die  unabhängig  von 
der  Hauptliiiie  zu  s.'in  schienen,  lietVrten  sxirar  direkt  den  Beweis, 
dasH  es  sich  um  eine  Verschiebung  des  Bildes  hanilelte. 

Das  St.  Elmsfeuer  gehört  su  den  auf  dem  Lande  siemlich 
selten  auftretenden  oder  doch  beobachteten  Erscheinungen,  während 
es  den  Seefahrern  besser  Viekannt  ist.  Schon  die  Alt<Mi  wussteUi 
da>s  lii-st'  blassen,  elektrischen  Flämmchen  sich  nicht  selten  auf 
d<'n  Masten  d<r  Schiffe  zeigen,  und  man  glaubte  bei  ihrem 
ErscheimMi  an  (^ie  Nahe  der  in  Seei;efahr  hüllVeiclnMi  Dioskuren 
Castor  und  Pollux.  Eine  Untersurhung  über  tli.-  Hauti^keit  des 
Aui*tr»'teus  von  St.  Elmsfeuern  auf  See  hat  H.  llultermaun  aus- 
geführt, indem  er  sich  auf  die  Aufzeichnungen  einer  grossen 
Anzahl   von   Hegelschiff- Journalen  stützte^).    ^ Während  der 

^foimte  Beo])achtungszeit,  welche  Jene  Segelschiff- Journale 
«k'r  Jahre  1884  und  1885,  in  denen  von  St.  Elmsfenem  über- 
haupt berichtet  wird,  enthalten,  wurden  nicht  weniger  als  156 
einzelne  Kiille  l»eol)achtet.  Dieselben  verteilen  sich  ungleich- 
massig  iibcr  «lie  n<trdliche  und  südliche  Hidtte  dei"  Erde.  Während 
32H  Mouat«*n  Bcabachtungszeit  in  nordlicher  Breite  wurde  85  mal 
das  St.  Elmsfeuer  beobachtet,  w&hrend  in  477  Monaten  Aufent- 
halt in  südlicher  Breite  nur  71  F&lle  desselben  angetroffen  wurden. 
Es  ergiebt  sich  daraus  ein  Verhältni.s  von  26  zu  100  für  Nord- 
breite, gegen  15  zu  100  für  Südbreite.  Wi(ni«  l  zu  diesem 
grossen  Tiiti  rsf  hiede  die  in  den  verschiedenen  Erdhälften  ali- 
weirlieii<l  .  liier  lianlii:*'!-.  dort  seltener,  in  stürmischen  Breiten 
vt  rlauleiidrii  Reiserouten  der  Schitie  bcitra<:en.  ist  auch  nur  an- 
nähernd zu  Ite.stimmen  unmöglich.  —  Das  Verhältnis  stimnit  aber 
sonst  zu  der  Thatsache  des  Vorwaltens  des  Stillengürtels,  des 
Vorkommens  des  Golfstroms  und  des  Euro  Siwo,  wie  besonders 
der  grösseren  Häufigkeit  winterlicher  Stürme  in  m'.rd  lieh  er  Breite, 
g6geiHil>er  denselben  Erscheinungen  auf  der  sudlichen  Erdliidtte. 

Wenn  zwischen  den  in  manchen  polwärts  vom  Passatg«  bi«  t 
gelegenen  Meere^teilou,  im  Winter  weit  häutiger  als  im  Sommer, 

•)  Mfteorol  Ztitscbritt  1690.  p.  73. 
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im  Bereiche  von  Depressionen  aut tretenden  Gewittern,  und  den 
sur  Sommerszeit  im  Golfstrom,  in  der  ITlhe  tropischer  Küsten, 
wie  im  Stillengürtel  sich  anzeigenden,  meist  rasch  vorüber^ 
ziehenden  Qewittem  zu  unterscheiden  ist,  so  scheint  dieses  bis 
zn  einem  gewissen  rirade  auch  für  die  St.  Kimsfeuer  zu  gelten. 
Denn  wenn  auch  diese  Ersclioinnnfjj  sich  sowohl  heim  orkan- 
arti<;cn  Sturnje,  in  stünuischcn ,  <las  Aiiss(  hicsscn  des  Windes 
be^5lfiten<i»'n  Bi>en,  wie  wahrend  der  hMcht^m  von  vielen  Gewittern 
bogleiteten  Mallung  des  Stilleugürtels  zeigt,  so  macht  sich  die 
Jahreszeit  im  Auftreten  des  St.  Elmsfeuers  doch  derart  deutlich 
bemerkbar,  dass  z.  B.  in  dem  nördlich  vom  Wendekreis  gelegenen 
Teil  des  Atlantik.  1. m  im  Winrt-r  wohl  Stürmischsten  Meere  der 
Erde,  von  03  dort  Ix-ol .achteten  Elmsfenern  4V)  in  die  Monate 
\oveiiilHT  Iiis  Ajn-il  niid  nur  14  in  die  andere  .Talireshäli'te  lallen, 
lilit/.  und  L)nnner  sind  iiiierall  in  solchem  (trade  die  l^n;^h'iter 
des  St.  Ehusteuers,  dass  unter  den  150  angetührten  Fallen  sich 
nur  27  befinden,  in  denen  jene  nicht  beobachtet  wurden.  Noch 
häufigere  Begleiter  des  St.  Elmsfeuers,  als  diese  elektrischen 
Erscheiniugm,  sind  aber  Niederschläge.  Es  ist  dieses  in  solchem 
Grade  der  Fall,  dass  sich  unter  den  156  Fällen  nnr  6  befinden, 
bei  denen  nicht  ül)er  Niederschläge  irgend  welcher  Art  berichtet 
wird.  Und  von  diesen  wenigen  Fällen  er*;rheint  es  noch  dazu 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  das  Feiilen  <'iner  solchen  Angalje, 
nur  aut"  Versehen  zurückzutühren  ist  Unter  den  Niederschlägen 
scheinen  endlich  der  Bildung  der  St.  Elmsfeuer  die  bei  starkem 
Winde  stattfindenden  Schnee-  und  Hagelschauer  besonders  günstig 
zu  sein.  Wie  am  Lande  eine  stürmische  Schneeböe  nicht  selten 
von  einzelnen  Blitz-  und  Donnerschlägen  begleitet  wird,  so  bringen 
die  betreffenden  Journale  für  ähnliche  Fälle  wiederholt  Berichte 
über  dns  Vorkommen  von  St  Elnisf'euern.  In  »ereinstininiung 
mit  ili-r  Thatsache.  dass  in  der  kälteren  Temperatur  ludierer 
Breiten  die  (lewitterbiidung  eine  seltenere  ist,  wii'd  bei  Schnee- 
nnd  HagelfUllen,  und  zwar  besonders  bei  ersteren,  wohl  oft  das 
St.  Elmsfeuer,  aber  nur  verhältnismässig  selten  Blitz  und  Donner 
bemerkt.  Es  zeigt  sich  dieses  in  solchem  Masse,  dass  unter  den 
133  Fällen,  in  denen  das  St  Elmsfeuer  von  Regen  begleitet  aut- 
trat, sich  nur  15  l)etinden,  in  denen  nicht  gleichzeitig  Blitz  oder 
Donner  beobaclitet  wurde:  unter  IV2  Itei  Hageliall  statttindendcui 
St.  Elmsfeuern  IS  nicht  von  BHtz  oder  Donner  begleit»'t  waren, 
dagegen  von  den  14  sich  bei  Schnoeschauern  zeigenden  »St.  Elnis- 
l)0uem  12  nicht  in  Begleitung  von  Blitz  oder  Donner  auftraten. 

Was  den  Wind  anbetrifft,  so  scheint  die  Stärke*  desselben 
von  keinem  massgebenden  Einfiuss  auf  die  Bildung  des  St.  Elms- 
feuers zu  sein.  U<  tlndon  sich  in  der  Tabelle  genügend  Beispiele 
vom  Auftreten  »les  h'tztereu  bei  orkan;nti<j:em  Sturme,  wie  bei 
niässi<;em  Wimle,  bis  zum  leisen  Zu<ie  und  der  Stille  hei"ab.  Wie 
sonst  an  sich  weder  ein  hoher,  noch  ein  niedriger  Lui'tdruck  von 
Klein,  Jahrbuch  I.  21 
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grossem  Einfluss  auf  die  Bildung  des  St.  Elmsfeuets  zu  sein 
adbeint^  so  ist  dem  Anscheine  nach  anch  eine  grosse  oder  geringe 
Lufhrftrme  nicht  mas^geben  l  tm   li<  -rlix'. 

Untersucht  man,  in  wio  weit  das  Vorkommen  dt  i  Sr.  Elms» 

feuer  für  verscliictli  n«'  Teile  <lor  Ozcano  oin  Yerschi('<li  n  ii;infif;ps 
ist.  so  /.<'i<j:t  sich  zunächst  ih'Utlich  der  Einflnss,  den  das  Felden 
des  Stillengiirtels  in  siidliclKT  Breite  dos  Atlantischen  Ozeans 
ausübt  Das  Gebiet  des  Passats  scheiut,  wenn  derselbe  beständig 
weht,  überall  frei  von  St.  Elmsfeuern  zu  sein.  Günstig  für  die 
Bildung  desselben  erscheint  der  Meeresteil,  welcher  polwftrts  von 
30*^  Breite  bejSfinnt,  und  hier  besonders  die  westliche  Hallte  der 
Meere.  Da.ss  dieses  der  Fall  ist,  wird  durch  die  dort  herrschen- 
den warüien  ^leeresstrninnntron ,  welche  der  Bildung  von  jeder 
Art  elektrischer  Erscheinung,  wie  dem  Eutsteiieu  von Depressioiien, 
80  üi^eraus  günstig  sind.  leicht  erklärt, 

Fasst  man  alle  Angaben  zusammen,  so  scheint  sich  zu  ergeben, 
dass  die  Entstehung  des  St.  Elmsfeuers  wahrscheinlich  denselben 
Ursachen  zuzuschreiben  ist,  aus  welchen  Blitz  und  Donner  ent* 
stellen,  und  dass  Landliewohner  es  vielleicht  nur  deshalb  nicht 
häufiger  erblicken,  weil  die  am  Lande  in  so  grosser  Zahl  in  die 
Luft  emporragenden  Gegenstiinde  die  sich  ansammelnde  Elektrizität 
leichter  ableiten  kt>nnen,  sowie  anch,  weil  der  Landbewohner  in 
der  Nacht,  bei  Gewitter  und  Regen  unter  Dach  und  Fach  zu 
sein  pflegt,  und  wenn,  er  doch  einmal  bei  solcher  Gelegenheit 
draussen  ist^  gewiss  nicht  sein  Augenmerk  auf  die  Spitzen  hoch- 
ragender Oegenstände  richtet.** 

Das  Nordlicht  ist  noch  immer  eine  Erscheinung,  welche  in 
mannigfacher  Beziehung  ausserordentlich  geheimnisvoll  bleibt, 
wenngleich  gegenwärtig  di«;  kosmische  Natur  desselben  kaum  noch 
ernstlich  behau[»tet  werden  kann.  Neuerdings  hat  A.  Paulsen  be- 
merkenswerte Beiträge  zur  genaueren  Kenntnis  liieser  Erscheinung 
veröffentlicht  Er  schliesst  ans  den  verschiedenen  Angaben  über 
die  Höhe  von  Polarlichtem,  dass  ein  solches  in  der  gemässigten 
Zone  nur  in  den  oberen  Schichten  der  Atmosphäre  erscheint; 
denn  wenn  auch  seine  Höhe  über  dem  Boden  sehr  veränderlich 
sein  kann,  so  zeigen  die  Messungen  «loch,  dass  hier  die  kleinsten 
Werte  nicht  unter  HM)  bis  200  A-m  heruntergehen.  In  der  eigent- 
lichen Zone  der  l'olarlichter  liingegeu  zeigt  sich  die  Erscheinung 
gewöhnlich  in  niedrigeren  Schichten,  aber  obwohl  sie  zuweilen 
in  geringem  Abstände  über  dem  Erdbodcm  auftauten  kann,  ist 
sie  gleichwohl  in  der  Regel  auf  grosse  Höhen  oberhalb  der 
oberen  Wolken  begrenzt. 

Höhenmessungen  zwischen  den  Stationen  Bossekop  und 
Koutokeino  ergaben  nach  Tromholt  eine  durchschoittliche  Höhe 

')  DaiHke  Vi.leiiskab.  Sel<kal)s  Forlian.ll.  ISS»,  p.  67,  Auafahrliches 
iieterat  iu  der  Naturw.  Uuuüüchau  lu^u.  p.  4'J. 
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von  100  km.  Zu  Oodthaab  li4t  Paulsen  fthnlicbe  Beobachtungen 
organisiert,  an  zwei  Stationen  zu  beiden  Seiten  des  Fjords  in 

einem  Abstände  von  5800  ru.  Dieselben  ergaben  für  die  Höhe 
dos  Xordlichtbngens  Werte  BWischen  0.6  und  67.8  km  über  dem 
Boden,  Aus  den  Äfessnnjien  ergaben  sich  ancli  Anlialtsjuinkto 
für  die  CTeschw'indiojkeit  der  Bewc-xiuig  der  Pdlarlirhtbofren  im 
Sinne  des  ma^;neti.sclion  Älcridiaus.  Die  Zahlen  Icliren.  dass  die 
Vorhänge  der  Polarlichter  eine  hin-  und  hergehende  Bewegung 
besassen,  und  dass  die  Geschwindigkeit  in  einer  zu  ihrer  Ans- 
breitungsebene  senkrechten  Richtung  2,5  bis  3  km  ih  der  Minute, 
(Aov  40  bis  50  in  in  der  Sekunde  nicht  überstiegen  habe,  was 
der  Wind«j;eschwin<iigkeit  während  eines  Orkans  entspi  ii  lit. . 

Paulsen  sali  während  seines  Aufenthaltes  in  (Jndthaal»  zwei- 
mal Noi-dlichtsridcirr  vom  nulLjnetiseht'n  Süden  licrankommen 
und  mit  jt^rosser  (ii-^fliwin^ligkeit  id)i'r  sich  Wf;;zirhen.  Diese 
Formen  des  Polarliciites  waren  so  schmal,  dass  beim  Durchgang 
des  unteren  Bandes  durch  das  Zenith  gleichzeitig  Teile  ihrer 
südlichen  und  nördlichen  Fl&che  gesehen  wurden. 

Paulsen  schliesst  aus  seinen  Beobachtungen  und  Messunj]^en, 
dass  in  einer  bestimmten  Zone,  welche  das  südliche  Grönland  in 
einer  Breite  von  mindestens  vier  Breiteni^iaden  durchzieht,  das 
IVld,  in  welchem  die  Polarlichter  sich  bihlen  können,  von 
den  liochsten  Gebieten  der  Atmosphäre  bis  zur  Oberfläche  des 
Bodens  sich  erstreckt. 

Die  Berichte  aus  den  anderen  internationalen  Stationen-: 
Fort  Bae,  Jan  Mayen  und  Spitzbergen  zeigen,  dass  auch  dort 
Erscheinun^ren  beobachtet  wurden,  welche  beweisen,  da.ss  die 
Höhe  des  Polarlichtes  zuweilen  eine  sehr  geringe  sein  kann.  In 
Spitx.l>er;r»'n  hat  Carlheim  -  Oyllenskjrdd  von  einer  Basislinie  von 
572.0  »I  Hohenmessnngen  am  3.  Februar,  3.  und  S.  März  1'^S3 
ausgeführt  und  Werte  geiunden,  welche  zwischen  0.0  und  29.2  km 
variieren.  Das  Resultat  ist  somit  hier  das  gleiche  wie  in  Grön- 
land. In  der  Zone,  wo  die  Nordlichter  am  häufigsten  sind  und 
die  grösste  Mannigfaltigkeit  der  Formen  darbieten,  entstehen 
diese  Ersc  heinnngon  in  der  Begel  in  jeder  beliebigen  Höhe  über 

der  Erdobertläche. 

In  Betreff  der  Verteilung  der  Polarlichter  in  der  Atmosphäre 
muss  jedoch  Intdiit  werden,  dass  rlie  grossen  Polarlichtmassen 
nicht  bis  zur  ÜberHäche  der  Erde  hinal)steigen  können,  selbst 
nicht  in  der  eigentlichen  Zone  der  Polarlichter.  Vielmehr  sind 
es  stets  nur  Strahlen,  Bänder.  Schleier,  welche  sich  bis  tief  hinab 
erstrecken;  'alle  Beobachtungen  niedriger  Polarlichterscheinungen 
beziehen  sich  auf  solche  dünne,  beschränkte  Massen,  die  in  gar 
keinem  Vergleiche  stehen  zu  den  enoruKui  Massen  des  Polar- 
lichtes in  den  oberen  Pegionen  der  Atmosjthäre. 

Die  Thatsache,  dass  in  der  eigentlichen  Znne  der  Polar- 
lichter  die  Erscheinungen  in  jeder  lieliebigen  Höhe  über  der 
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Erdoborflächo  erscheinen  können,  während  sie  in  den  gemftssigton 
Zonen  auf  die  oberen  Schichten  der  Atmosphäre  beschränkt  sind, 
steht  nach  der  Ansicht  Paulsen's  im  iUnklang  mit  Edlnnd*s 
Theorie  über  den  Ursjining  der  Polarlichter,  nach  wolclior  dio- 
selbon  eine  unipolare  Induktionsorsrhoinung  sind :  Dor  Magnctis» 
•  nnis  dor  Eni««  er/fuirt  iiit'nl<_'o  der  Rotation  des  Krtlk(»r|»(Ms  eino 

elektrische  Potentialdirir rni/..  ilic  ober(M»  Schichten  (h-r  Arnicspharo 
werden  positiv,  die  Krdob«'rliacho  negativ  geladen.  Da  nun  die 
Induktion,  welche  diese  Potentialdififerenz  erzeugt,  ateta  senkrecht 
znr  Bichtang  der  Inklinationsnadel  wirkt,  mnss  die  positive  Elek- 
trizität am  Äquator  in  die  hdchsten  Regionen  der  Atmosphäre 
dringen,  während  sie  nach  den  Gegenden  der  magnetischen  Erdpole 
hin  immer  m<'hr  sicli  zur  Eide  senkt.  Der  durch  die  Beobachtung 
konstatierte  l  iiterschicd  im  Auftreten  der  Polarlirlitpr  in  den 
^emässiirteii  und  in  den  polaren  Zonen  stimmt  also  vollständig 
mit  dieser  Theorie. 

Noch  andere  Thatsachen  scheinen  mit  der  Edlund'sohen 
Theorie  in  Übereinstimmung  zu  sein.  Wey]) recht  hat  bemerkt» 
dass  das  Jahresmaximum  der  Polarlichter  in  der  eigentlichen 
Polarlichtsone  auf  da.s  Wintersolstitium  füllt,  in  den  gemässigten 
Zonen  h{nLr*'i:eii  fitl'^  if  diese  Zeit  ein  Minimum.  Diese  Beob- 
achtung wird  dur<  Ii  'lie  lauf^jähriir'*'!  Beoltachtun^srcihcn  auH 
(in'inland  voll  bcstittij^t :  letztere  er;;<'l)i>n  tct  iicr,  dass  die  Polar- 
lichter iu  Grünland  ein  Minimum  dvr  HauJigkeit  zur  Zeit  des 
Maximums  der  8onnenflecke  und  umgekehrt  ein  Maximum  der 
Häufigkeit  beim  Sonnenfleckenminimnm  zeigen. 

Den  Ge<^'ensatz  zwischen  den  Epochen  der  Maxima  und 
Minima  der  Nordlichter  in  den  arktischen  und  <?emä.ssigten  Zonen 
hatto  W<'V{)recht  durch  die  Annahme  erklärt,  dass  die  Zone  der 
Maxima  sich  nach  Norden  verschiebe  im  Wintersolstitium  und 
nach  Siidi'ii  in  den  Äquinoktien.  Diese  ziendich  all;;emein  ^c- 
billigte  Annahme  scheint  jedoch  Taulseu  in  keiner  Weise  gerecht- 
fertigt. Wenn  eine  solche  Verschiebung  der  Zone  der  Maxima 
wirkUch  stattfinde,  so  wäre  es  leicht,  sie  zu  konstatieren.  Wenn 
die  Zone  der  Maxima, vom  Äquinoktium  zum  Solstitium  sich  dem 
Norden  näherte,  so  müsste  die  Mittellinie  di.  ser  Zone  sich  im 
Süden  von  allen  Orten  finden,  für  welche  die  Häutigkeit  vom 
Hi  ll isT:i<iuinoktium  zum  Wintersolstitium  wächst.  Das  südliche 
(ir«iiih\nd  und  die  ül»rii,^eii  ( )rte  mit  einem  Maximum  im  Winter- 
solstitium niussten  daher  zu  allen  übrigen  Jahreszeiten  im  Norden 
von  der  Zone  der  Maxima  gelegen  seio.  Dies  spricht  j<  (loch 
gegen  jede  Erfahrung,  und  da  auch  keine  sicher  erwiesene  That- 
sachc  für  die  E.xistenz  einer  solchen  Wanderung  der  Zone  der 
Maxima  spricht,  glaubt  Paulsen,  den  Gegensatz  zwischen  den 
Epochen  j:n>sster  Häuti«;keit  in  den  gemässigten  und  den  arktischen 
Zonen  sachi^emässer .  wie  fol»;f  .  Kezeichnen  zu  können:  ..Eine 
stärkere  Entwickelung   der  Nordlichterscheinungeu  iu  den  ge* 
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mftsfligteu  Gegenden  verlangsamt  die  Polarlichtthätigkeit  in  der 
eigentlichen  Polariichtzone,  ohne  dass  diese  letztere  aufhörte,  die 
Zone  zu  sein,  in  welcher  die  Nordlichter  am  hänfigsten  erscheinen 
und  ihren  grössten  Formenreichtum  i  nriiilr  i  ■ 

Diese  Tbatsache  stimmt  mit  der  Ediuud'Bchen  Theorie  voll- 
ständig*) 

Kin  e  2  (>  -  tiic;igo  Pcriodo  der  No  r<l  1  icli  t  Ii  iui  Ii  «xkfi  t  <i;laubt 
J.  Liziiar  narlnveiHcn  zn  kijuuen  und  zwar  liängt  dieselbe  nach 
seiner  Ansicht  mit  der  Rotation  der  Sonne  zusammen.  Er  benutzte 
zu  seiner  Untersuchung  die  Beobachtungen  zu  Bossekop,  Jan  Mayen 
und  Fort  Raot  die  übereinstimmend  als  Wert  der  Periode  nahezu 
26.4  Tage  lior.Tt.'u. 

Der  Auschluss  der  Blitzableiter  an  die  Gas-  und 
AVassorloitnngen  ist  oino  FruLT«'.  die  in  wissonschaftlichen 
Kreisen  wohl  als  entschieden  lietrachtet  werden  kann,  die  aber 
seitens  der  Techniker  noch  keineswegs  in  diesem  Sinne  behandelt 
wird.  Der  für  die  Blitzablciterfragi?  gebildete  Unterausschuss 
des  Elektrotechnischen  Vereins  zu  BerUn  hat  bekanntlich  am 
24.  Januar  1889  den  Entscheid  gegeben:  „dass  der  Anschluss 
der  Blitzableiter  an  die  (^as-  und  Wasserleitungen  für  letztere 
nicht  nur  keine  Gefahr  brinj^'t,  sondern  dass  vielm(dir  im  Falle 
der  T^nterlassnng  eines  solchen  Anschlusses  eV)en  jene  Li-itiuif^en 
gerade  so  \vie  bei  AI)wcS('nli<*it  eines  Blitzai)leiters  direkt  «^elalirdet 
sind.  Demnach  ist  unbi'dingt  zu  iorderu,  dass  Blitzableiter  mit 
den  in  domselbon  Hause  vorhandenen  Gas-  und  Wasserleitungen 
metallisch  verbunden  werden.  Dieser  Anschluss  hat  an  einer 
geeigneten  Stelle  vor  dem  Eintritt  der  Qbm-  und  Wasserröhren 
in  die  Hauptmesser  zu  erfolgen.'' 

Es  scheint  nun,  dass  die  Grundlagen,  auf  welchen  dieser 
Entscheid  ruht,  den  eine  Anzahl  unserer  bedeutendsten  Physiker 
gegeben  hat,  in  den  Kreisen  der  Gas-  und  AN'a.^^serfachletite  nicht  • 
genügend  bekannt  oder  doch  gewürdigt  wordon  sind.  Daher  ist 
es  angezeigt,  auf  die  Erwägungen  zurückzugreifen,  welche  zu  jenem 
Schlüsse  führten,  und  welche  jüngst  Professor  Bernhard  Weber  in 
Breslau  veröffentlicht  hat*).  Was  zunächst  die  durch  Wasser-  und 
Gasröhren  bedingte  Blitzgefahr  der  Gebäude  betrifi\  so  sagt  der-* 
sell)e:  „Die  im  Erdreich  ausirebi eiteten  und  vielfach  verzweigten 
Systeme  der  Wasser-  und  (4asleitun;^sröhren  stehen  in  der  Regel  in 
ausserordentlich  inni<;er  \  erbindung  mit  den  grossen  zusammen- 
hängenden Leitermassen  der  Erde.  •  Sobald  ein  einschlagender  Blitz 
an  irgend  einer  Stelle  die  Wasser-  oder  Glasröhren  erreicht,  findet 
er  auf  seiner  in  allen  Fällen  nach  jenen  grossen  Leitermassen 
gerichteten  Bahn  kein  wesentliches  Hindernis  vor;  jedenfalls  lenken 

*)  >'aturwisseusclialrliche  Uuudschau  ISbW.  Nr.  49. 

*)  Sltzungsber.  der  k.  k.  Akad.  in  Wien.  Mathemat  -naturw.  Klasse. 

W.Abt.  IIa.  Oktoli.T  l^s^  Woohenschr.  f  A<tron  u  Motcorol   ISsM  Nr.«. 
•)  WocbeuscUrilt  t.  Aätruuoniie  u.  Meteorologie  lb89.  Nr.  46  u.  47. 
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Wasser-  und  Gasröhren  die  Bahn  des  Blitzes  auf  sich  za.  Dies  tritt 

lim  so  energischer  ein,  jemehrglciclizeiti^j;  die  letzten  Verzweigungen 
der  Röhren  an  die  hervorragend imi  Punkte  der  Erdoherfläclie  heran- 
reiclirii.  )o  weiter  also  diese  R(>liron  in  die  oKcren  Stockwerke  der 
Gel):iiulr  hinaut'f^el'iihrr  siii<l.  .Ein  (lehätKlo  mit  Wassor-  und  (xas- 
lüitung  ist  sonach  der  Cnjlahr  ausgesetzt,  dass  der  Blitz,  die  äusseren 
Mauern  oder  das  Dach  dnrehUreehend  in  die  genannten  Bdhren 
einschlägt.  Diese  Gefahr  bleibt  auch  dann  vorhanden,  wenn  der 
unmitt^'llian'  metallische  Zusammenhang  der  Böhren  durch  schlecht 
leitende  Dichtungsmittel  unterbrochen  ist.  Denn  solche  in  der  Regel 
nnr  einige  Millimeter  dicke  Zwisrheiiscliichten  werden  vom  Blitze 
leicht  durchschlagen  nn«l  beeinHussen  die  gesamte  JJahn  desselljen 
nur  unmerklich.  Es  knuiint  vielmehr  in  diesen  Fallen  nur  noch 
die  neue,  mit  der  Funkcni>ildun^  an  den  Unterbrechungsstelleu 
etwa  verbundene  und  im  Innern  der  Gebäude  unter  Umständen 
nicht  unerhebliche  Gefahr  su  der  frOheren  hinzu**. 

Die  eigene  G^föhrdung  der  Wasser-  und  Gasrohren  kann  in 
dreierlei  Weisen  auftreten:  1.  „An  der  Einschlagstelle  des  BUtaC« 
in  die  lv<thren;  liegt  diese  Stelle  frei  in  der  Luft  zutage,  so 
beschränkt  sich  die  zerstörende  Wirkung  <les  Blitzes  meist  auf 
kleine,  unerhebliche  Sehnielzniiiren.  Bei  diinnen  Gasrohren  kanu 
Ru  solchen  Stelleu  eine  Entzündung  des  Gases  eintreten.  Wenn 
die  Einschlagstelle  im  Wasser,  im  Erdreich  oder  innerhalb  einer 
Mauer  liegt,  so  tritt  eine  viel  bedeutendere  mechanische  Zerstörung 
ein,  wie  das  durch  neuere  Versuche  von  Töpler  experimentell 
dargethan  ist.  Diese  mechanische  Zerstörung  der  im  Erdreicli 
liegenden  Rr)hren  kann  unter  Umständen  sehr  beträchtlichen 
Srhadeii  veinrsaclien,  nämlich  dann,  wenn  durch  Verzweigung  im 
Erdreiche  der  Blitz  gleichzeitig  axi  mehreren  Pnuktrn  oder  längs 
grösserer  Strecken  in  die  Rohren  einschlägt.  2.  Beim  Überspringen 
der  aus  schlecht  leitendem  Material  hergestellten  Dichtungsstellen. 
Diese  Geflihrdung  kann  mechanische  Zerreissungen  der  Behren 
bewirken.  Eine  Zündung  des  Gas.s  ist  jedoch  nicht  wahr- 
scheinlich, wenn  die Dichtungsstcllen  im  Erdreich  liegen,  daselbst 
explosible  Gasgemische  durch  FunkenbiMung  nicht  entzündet 
wenlen.  solange  sie  keim-  gr^isseren  Hidilräunie  ausfüllen.  Liejxen 
diese  Dichtungsstellen,  zu  denen  auih  ilie  im  Hause  gelegenen 
Gasmesser  gehören,  in  der  Luft,  so  kann  Zündung  eintreten. 
3.  Bei  leitender  Fortfuhrung  des  Blitzes  längs  der  Röhren.  Diese 
durch  Erhitzung  und  Schmelzung  des  dnrchfiosseuen  Leiters  bedingte 
Geflihrdung  ist  eine  sehr  geringe.  Erfahruimsgemäss  kommt  die- 
selbe nur  bei  den  dünneren  und  ans  Blei  verfertigten  Röhren  vor**. 

Die  künstlich  angelegten  Blir/.ableirer  k«)nnen  naturgemäss 
nur  mit  Erdplatten  versehen  wiirden,  welche  in  Bezug  auf  Grösse 
der  Fläche  und  innige  Berührung  mit  den  Leitermassen  der  Erde 
nur  verschwindend  klein  und  wenig  wirksam  erscheinen  neben 
dem  gewaltigen  Netze  der  Wasser-  und  Gasröhren.  Sobald  deshalb 
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irgend  ein  Ausläufer  dieser  Eöhrensyöttjme  in  dor  Nähe  eines 
BKtsableiters  liegt,  erhilt  der  in  den  letasteren  einschlagende  Blitz 
die  Neigung,  auf  jene  Röhren  überzugehen.  Dass  dies  wirklich 
der  P'all.  wild  durch  viele  Beispiele  bewiesen.  Hierhin  gehört 
•  SK  B.  der  Blitzschlag,  welrher  am  4.  Auffiist  1880  vom  Ableitor 
der  Niknlaikircho  in  Fleiishurir  anf"  ilie  (Jasleitunj?  des  an  der 
Kirche  lic^rr-nden  Sehnllmiises  \il)i'rs|uan«j::  <ler  Blitzselila;;.  der  lb77 
vom  Abieiter  der  Kirche  in  Itzehoe  mit  Durc  hbrechung  einer  *  m 
dicken  Mauer  auf  die  Gasleitung  überschlug,':  der  Blitzschlag  zu 
Alatri  1871,  welcher  einen  10  m  langen,  ^/^  m  tiefen  Graben 
aufwarf,  nm  vom  Abieiter  anf  die  Wasserleitung  zu  gelangen, 
und  viele  andere.  Aus  Versuchen  von  Tö|der  ergiebt  nich,  dass 
sell)St  von  Blitzableit/rn  mit  den  auHgezeii^hnetsten  Erdleitungen 
selir  bt  triichtliche  Seitenentladungen  auf"  benac  Iiliart»'  Wasser- 
oder lTasn»hren  übergehen  können.  „Nur  in  einem  selir  grossen, 
viele  Meter  betragenden  Abstände  zwischen  Rohren  und  Blitz- 
ableiter würde  ein  Schutz  gegen  solches  Überschlagen  zu  suchen 
sein,  wenn  gleichzeitig  vorausgesetzt  werden  könnte,  dass  inner- 
haTb  dieses  trennenden  Baumes  keinerlei,  auch  nur  vorübergehend 
ang'  bi  aclite  und  auch  nur  mässig  leitende  Gegen8t{lnd(^  vorhanden 
sind.  Es  liegt  aber  auf  der  Hand,  dass  innerhalb  bewohnter 
Gebiiudf  «'ine  derartige  Voraussetzung  nur  in  den  seltensten  F'ällen 
gemacht  werden  kann,  da  jed(»r  gewr.hnlirhe  Klingidzug.  jede 
Goldlei.ste  u.  s.  w.  unkontrollierbare  Brücki  ii  und  \  erbindungs- 
glieder  zwischen  Blitzableiter  und  Röhren  bilden  können  Mit 
Recht  wird  ausdrücklich  in  den  Erwägungen  hervorgehoben,  dass 
die  Komplikation  der  in  einem  Gebäude  vorhandenen  Wasser- 
und  Gasröhren  mit  einem  mit  letzteren  nicht  metallisch  ver- 
bundenen Blitzableiter  allgemein  als  eine  künstlich  geschaffene  Blitz- 
gefährdung  desjenigen  (Gebäudeteiles  erscheint,  weh  her  zwischen 
Blitzableiter  und  K  einen  liegt,  sowie  auch  der  Iv  liren  seihst. 
Diese  Folgerung  liegt  so  klar  aut"  der  Hand,  dass  vin  ernstlicher 
Einwand  dagegen  gar  nicht  erhoben  werden  kann.  Ebenso  klar 
ist  der  Weg  vorgezeichnet,  nm  diese  Gefahr  zn  beseitigen. 
„Verbindet  man  den  Blitzableiter  durch  eine  kontinuierliche 
metallische  Leitung  mit  denjenigen  Teilen  der  Wasser-  und  Gas- 
röhren. W(delie  selber  nlnie  l  uteri »reehungsstellen  mit  dein  ganzen 
Netze  der  H'»hren  in  \'erbindung  sttdien,  so  ist  hierdurch  jegliche 
(letahr  beseitigt.  Kalle,  in  denen  b^i  soleher  Verbindung  Schaden 
entstanden  sei,  sind  bisher  nicht  bekannt  geworden".  Nun  mu.ss 
man  allerdings  zugeben,  dass  die  Bedingung  der  lückenlosen  Ver- 
bindung der  Q&s-  und  Wasserröbren  eines  Gebäudes  mit  den 
übrigen  Teilen  des  Systems  ausnahmsweise  aiu^h  nicht  erfQllt 
wird.  Dies  wird  der  Fall  sein,  wenn  entweder  die  in  der  Strasse 
liegenden  Röhren  mit  Niehtleitern  gedichtet  sind,  oder  wenn  der 
Anschluss  an  einen  nur  mit  Kitt  gedichteten  Teil  der  Ibdiren  im 
Gebäude  gemacht  ist,  oder  wenn,  zum  Behufo  von  Keparaturen, 
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die  Röhrenleitang  onterbrochen  wird.  „  Allein  auch  in  diesem 
Falle**,  heiflst  es  in  den  Verhandlungen,  „wird  der  wesentlichste 
Teil  der  üljerliaupt  iu  Betracht  kommenden  Gefahr,  nftmlich  der 

mit  Durchbrpchunp:  der  Mauem  und  Bedrohung  von  Personen 
vorl)uiid<'n('  T  horsclila^  vom  BlitzaMt-itor  auf  die  Wassor-  oiier 
Gusrnliren,  Ijeseiti^it  sein.  Es  verl)l('il)eii  die  lieini  l'l)crs))rin^;en 
der  Lücken  und  Dichtungsstellen  etwa  vorhandenen  Gefahren 
für  die  Rohrleitung.  Allein  es  sind  dies  dieselben  Gefahren, 
welche  auch  vorhanden  sein  würden,  wenn  die  metallische  Ver- 
bindung swisohen  Blitsableiter  und  Bohren  nicht  hergeetellt 
worden  wäre,  und  dieselben  sind  überdies  auch  noch  zu  ver- 
meiden, wenn  an  den  Dichtun/^sstellen  der  Röhden  für  metallische 
Kontinuität  gesorfjt  \\ird.  Dureli  den  Anschluss  des  Blitzal)l»'it<'rs 
an  die  Wasser-  und  (Ta>rt»hren  verschwindet  dulifr  in  d«Mi  ini-isrcn 
fallen  jegliche  Gelahr,  und  in  keinem  Falle  wird  eine  weseutliclie 
Termehnmg  der  ohne  den  Anschluss  bestehenden  Gefahr  bewirkt**. 

Der  Ausschuss  hebt  noch  hervor,  dass  es  notwendig  sei, 
gleichzeitig  beide  Systeme,  die  Wasser-  sowohl  wie  die  Gasleitung, 
anzuschliesHon,  um  Seiten^-ntladungen  zu  verhindern. 

Die  von  Seiten  der  Wasser-  irad  Gastechniker  siegen  den 
Anschluss  erholieneii  Einwände  <;ehen  in  rrster  Linie  dahin,  dass 
häuti;;  l'nterhrt'chunicen  der  in<'tallisch<'U  Kontinuität  der  ludiren, 
insbesondere  der  Gasröhren  und  zur  Zeit  von  Reparaturen,  vor- 
handen seien,  und  dass  es  wegen  der  an  diesen  Stellen  auf- 
tretenden Blitzgeflihrdungen  teils  der  Röhren,  teils  der  mit  den 
Reparaturen  beschäftigten  Arbeiter  unzulässig  sei,  dem  Blitze 
durch  Anschluss  des  Blitzableiters  an  die  Röhren  den  Weg  zu 
letzteren  zu  erlt  ichtorn. 

Diesen  Einwand  widerlegt  die  Konnnission  mit  dem  Hinweis 
darauf,  dass  eine  .sichere  l'cnilialtunt;  der  Blit/.ableitei-  von  «It-n 
Röhren  sich  ohncj  Beeinträchtigung  der  freien  Hantierung  mit 
Metaligegenstäuden  innerhalb  bewohnter  Räume  nicht  durehföhren 
lässt,  und  dass  femer  die  befilrchteten  Blitzwirkungeu  auch  ohne 
den  Anschluss  stattfinden  werden,  da  in  Rohrleitungen,  deren 
Teile  nicht  in  kontinuierlicher  metallischer  Verbindung  stehen, 
ohne  Zweifel  auch  ohne  den  Anschlu.ss  an  Blitzableiter  Funken- 
bilduni^en  entstellen  können,  wenn  irgendwo  in  ih«r  Nähe  der 
J^litz  einseidii<^t .  „Aber  selbst  wenn  man  y.u^'clien  müsste,  dass 
durch  L'nterlassung  des  Anschlu.sses  der  Blitzableiter  ein  geringe 
Verminderung  dieser  UnzuträgUchkeiten  stattfinde,  so  ist  doch 
andererseits  zu  erwägen,  dass  mit  dieser  geringen  Verminderung 
einer  ohnehin  geringfögigen  Gefahr  eine  sehr  betriUshtliche  Gefahr 
für  die  Gebäude  und  die  in  ihnen  befindlichen  Per.sonen  ges(  halfen 
wird,  um  deren  Beseitigting  es  sich  doch  in  erster  I^inie  handelt 
bei  den  liier  überhau|)t  in  Frn.xe  konnnenden  ,  iVir  ilns  Wohl- 
l>elin'l«  II  und  die  Sicherheit  des  l'ublikums  geschatt'eueu  techuischou 
Einrichtungen**. 


Digitized  by  Google 


OptUcUe  EräcUeiuuugüu  iu  der  Erdatmosphäre. 


329 


£iii  anderer  von  Seiten  des  G^as-  und  Wasaerfachmännor 
gemachter  Einwand  ist,  daas  die  durch  den  Ansohlnss  der  Blitz- 
ableiter bedingten  häufigen  Erdarbeiten  eine  Störung  in  der 
sicheren  Funlrtioniening  dieser  Rohrleitungen  und  «Icr  durch  diese 
dem  Publikum  erwachsenden  Vorteile  hervorrufen  kiinnten.  Dem 
p'irfniiihcr  bemerkt  die  Koiumission  :  ^Wärc  dioses  Bedenken  in 
der  TJuit  ein  völlifj  niivcnnfidliches,  so  würde  es  von  einem  viel 
all^^emeineren  als  dem  eiektrütechnischen  Gesichtspunkte  zu  ent- 
scheiden sein,  inwieweit  die  Bewohner  der  Städte  bewusster- 
weise  der  Blitagefahr  preiszugeben  -seien,  um  gegen  Störungen 
in  dem  Genüsse  aller  mit  Gkis-  und  Wasserleitungen  verbundenen 
Vorteile  geschützt  zu  werden.  Es  ist  indessen  su  hoffen,  dass 
sich  bei  geeignetem  Entgegenkommen  der  Gas-  und  Wasser- 
fachmiinner  derartige  rein  mechanisch-technische  \*orschri{"ten  tur 
die  Anschliissi'  der  Blitzahleiter  aulstellen  lassen,  dass  durch  deren 
Befolgung  die  befürchtete  rein  mechanische  Beunrnhigung  der 
Bohmetze  nicht  eintritt,  und  dass  somit  die  Blit/gefahr  in  dem 
vollen  Masse  abgewendet  werden  kann,  wie  es  dem  gegenwärtigen 
Znstande  unserer  Kenntnisse  von  der  Natur  und  der  V^rkungs- 
weise  des  Blitzes  entspricht*'. 

19.  Optlselie  Erseheinimgen  in  der  Erdatmosphäre, 

Die  blaue  Farbe  des  Himmels,  eine  der  allbekanntesten 
Erscheinungen  der  Natur,  ist  bezüglich  ihrer  Ursache  lange  völlig 
unerklärt  geblieben.  Seit  Lionardo  da  Vinci,  der  die  Behauptung 
au&tellte,  das  Hell  vor  Dunkel  blau  erscheine,  bis  zu  ^Funcke 
und  Nichols  (um  von  Goethe  ganz  zu  schweigen)  ist  das  Himmels- 
blau als  subjektive  Erscheinung  gedeutet  worden,  bis  Pickering 
durch  direkte  Yersnche  nachwies,  dass  diese  Meinung  irrig  ist, 
und  der  wolkenlose  Himmel  tliatsiichlich  blaues  Licht  ansscndet. 
Die  Beantwortung  der  Frage,  warum  die  Luft  blaue  Strahlen 
reflektiert  und  rote  durchlässt,  ist  zuerst  von  Newton  versucht 
worden,  und  ihm  folgend  sucht  Clausius  zu  erweisen,  dass  das 
in  der  Luft  schwebende  Wasser  in  Crestalt  von  kleinen  hohlen 
Bläsclx  n  iremäss  der  Undulationstheorie  des  Lichtes  notwendig 
blaues  Licht  reflektieren  müsse,  das  um  so  dunkler  wird,  je 
dünner  die  Wanddicke  jener  Bläschen  ist.  Beobachtungen  von 
Buk  ke  idier  die  Farben  trüber  Mcili.  n  d.  h.  solcher,  in  wel(;hen 
unsichtbar  kleine  Teilchen  einer  ^lat<  rie  von  verschiedener  Dichto 
und  verschiedenem  Brechungsvermögen  so  zahlreich  enthalten 
sind,  dass  die  Durchsichtigkeit  des  ganzen  Gemenges  geschwächt 
«•rscheint)  führten  al)er  zu  dem  Schlüsse,  dass  man  die  blaue  Farbe 
des  Himmels  nicht  auf  die  von  Clausius  entwickelte!  I'rsache 
zurückführen  dürfe,  da  für  so  kleine  Teilchen  die  gewohnlichen 
Gesetze  der  R«'Hexion  und  Brechung  keine  (ridtigkeit  mehr  hal)en. 
Die  Untersuchungen  von  Lord  iiayleigli  gaben  erst  1871  die 
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richtige  Erklänmg  dahingehend,  daas  bei  einer  Beflexioii  von  sehr 

klciiHM).  trübenden  Teilchen  untor  0.00035  hdh  Durchmesser)  die 
Liclitstrahlon  ,  von  kurzen  Wollen,  also  die  blauen ,  sehr  viel' 
starker  refiektiert  werdt'U,  als  diojonige  von  langen  Wellon, 
welcin'  «io^eii  das  rote  f^ude  dos  Spektrums  hin  lie/LTon  *).  In 
dem  Masse  als  jenen  kleinsten  Teilchen  sich  ;irr>ss<n-e  hinzugesellen, 
bis  zu  solchen,  deren  Durchmesser  die  Lauge  der  Lichtwellen 
übertrifft  treten  die  gewöhnlichen  Eeflesdonsgesetxe  in  Wirkung, 
es  wird  xunehmend  weisses  Licht  zurückgeworfen,  d.  h.  das  Blau 
des  Himmels  muss  <  i  l  I*  ichen,  bis  schliesslich  eine  weisse  und 
selbst  eine  grauweisse  Färbung  eintritt.  Es  ist  leicht  einzusehen, 
dass  die  blaue  Farbe  des  Himmels,  gemäss  der  oben  ge«;el)enen 
Erklärung,  ihre  (^russte  lieinhcit  im  Scheitel|»unkte  des  Beobachters 
zeigen  muss,  und  dies  stimmt  überein  mit  den  Messungen,  die 
bereits  Saussur(5  und  Humboldt  zu  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts 
ausgefilhrt  haben.  Dieselben  fanden  als  Verhältnis  der  blauen 
Strahlen  in  dem  Himmelslichte  folgende  Werte  in  den  beigefügten 
Höhen  über  dem  Horizont. 

Winkeninbe 

Uber  dem  Ilorisuut:      1°  lU*  riU"  10*  M*  00* 

SaUBBore  .  .  .  0.04  0.09  0.13  0.16  0  18  O.tO 
Humboldt   .  .  0.03      0.06      0.10      U.16      0.1»  0.20 

Femer  fand  Saussure,  dass  das  Blau  des  Himmels  mit  zu- 

nehniendi-r  H«ihe  über  dem  Meere  intensiver  winl.  Als  Ver- 
hidtiiis/.ald  für  die  l»hiue  Färbung  des  Zenitlis  fand  er  in  Genf 
0.22r>.  auf  dem  Co!  du  (J.'aut  0.31,  aut  dem  Montblanc  0.39. 
l>ie  idt<'re  von  Sanssure  angewandte  Methode,  das  Blau  des 
Himmels  zu  bestimmen,  bestand  in  dem  Vergleich  mit  einer 
lieiho  von  53  Farbenabstufungen  vom  vollen  Schwarz  durch  alle 
Nüancen  des  Blau  bis  zum  Weiss.  Sj^ter  haben  Arago  und 
Bemard  die  Polarisation  des  Lichtes  zu  einem  Cyanometer  ver-  * 
wertet,  und  neuerdings  hat  Wild  ein  Uranophotometer  konstruiert, 
das  auf  ähnlichen  Prinzipien  beruht.  Eine  andere  spektrophoto- 
motrisehe  ^fethode  ist  zur  Analysierung  d<^s  Sonnenliehtes  von 
\'n*;cl  an;;<'\vainlt  worden,  und  ihrer  hat  sich  nnUinirst  Crova 
b«'dient,  um  das  ditiiise  Licht  des  Himmels  zu  analysuMen  ■j. 
Er  hat  das  Sjiektrum  des  blauen  Himmelslichtes  in  Bezug  auf 
die  Intensität  seiner  einzelnen  Partien  mit  den  entsprechenden 
Regionen  im  Spektrum  der  künstlichen  Lichtquelle  einer  Caroersohen 
Lam]>e  verglichen,  deren  Unveränderlichkeit  vorher  festgestellt 
worden  war.  Die  Beobachtungen  geschahen  zusammen  mit 
HoudaiUe  Hul"  «lern  Mont  \'entnn.\.  später  wurden  zum  \'er<xlei(  ho 
ähnliche  Beobachtungen  auch  zu  Montpellier  angestellt.    Es  ergab 

Vergl.  Pernter*«  DarAtellnnfr  <ler  historiscben  Entwickelno^  des 
Problems  in  «1er  ZeitÄfhrift  „das  Wetter"  lS9i».  ].  '.«». 

*>  Aniwlefl  de  cbimie  et  de  physiqne  isuu.  Aoiit.  Comptee  rendns. 
109.  p.  493.  \ 
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sichf  das8  bei  Somienanfgang  die  stärker  Ijrcchbaron  Strahlen 
überwifgen,  dass  aber  ihre  relative  Intensitftt  bis  Mittag  abnimmt 
und  von  da  an  wieder  wächst.  Die  Veränderang  der  blauen 
Farbe  des  Himmels  zeigt  einen  ähnlichon  Gang,  wie  di*-  A\'iirmo.- 
strahlnng  clor  Sonne  am  Tage.  Das  Li(  Iit  des  bewölkten  Himmels 
onthält  wonigor  Blau  als  dasjenige  des  heileren,  aber  mehr  als 
das  (lirekto  Sonnrnliclit. 

Eine  intensive  blangrüno  Färl)ung  dea  letzten  Sonnen- 
strahles bemerkt  man  bisweilen  am  Meere,  wenn  die  Sonnen- 
eoheibe  noch  mit  einem  verschwindend  kleinen  Teile  über  dem 
Horizonte  steht  nnd  im  Begriff  ist,  völlig  darunter  sn  versinken. 
Die  Erklärung  dieses  Phänomens  ist  nach  Pellat  einfach  in  der 
Dispersion  unserer  Atmosphäre  zu  suchen  Infolge  der  Refraktion 
erscheinen  alle  (Gestirne  am  Horizonte  höher,  als  sie  ohno  Lntr 
wären.  Nehmen  wir  vorläufig  an,  es  würden  keine  Farlx'u 
aljsorl)iert,  dann  würden  die  brechbarsten  Strahlen  am  stärksten 
abgelenkt ;  es  würden  durch  die  Lichtbrechung  eine  Reihe  farbiger 
Sonnenbilder  entstehen,  von  denen  das  violette  am  höchsten,  das 
rote  am  tiefsten  stände;  da  diese  Bilder  grösstenteils  über 
einander  fallen,  hätte  man  eine  weisse  Sonnenscheibe,  unten  mit 
einem  gelT)(m  bis  roten,  oben  mit  einem  grünen  bis  violetten 
Rande.  l>a  nun  die  ^elboranLrc  Färbung  der  Sonne  beweist, 
dass  die  blauen  und  violetten  Strahlen  al)sorl»iert  Werzlen,  so  wird  * 
man  von  dem  oberen  farbigen  Rande  nur  das  CirüiK^  selum. 

In  ähnlicher  Weise  erklärt  auch  L.  Sohnko  die  £rsch(>inung. 
So  wie  ein  dem  Horizonte  nahestehender  Sterne  im  Femrohr  zu 
einem  Spektrum  ausgezogen  erscheint^  dessen  stärker  gebrochenes, 
V)lau violettes  Ende  sicher  ^^ehoben  ist  als  das  rote,  so  mnss  auch 
das  letzte  sichtbare  Sti'ickchen  der  Sonne  das  blauviolette  Ende 
des  Sjiektrums  zeigen  -). 

heohachtungen  ül)er  die  terrestrische  Strahlen- 
brechung sind  auf  der  deutschen  Polarstation  Kingua  -  Fjord 
(Baf&nsland)  angestellt  worden.  Sie  ergaben,  dass  dieselbe  ausser- 
ordentlich weehselvoll  ist,  ja  von  Stunde  su  Stande  sich  ändert, 
besonders  dann,  wenn  die  Lichtstrahlen  nahe  über  die  Schnee- 
nnd  Eisflächen  des  Fjords  streichen*^. 

Die  o])tischen  Erscheinungen  in  der  Atmosphäre, 
welche  dem  K  r  ak  at  au  -  A  u  sbru  ch  foltjten,  sind  zuerst  in 
niusterliat'ter  Weise  von  Professor  Kiesslini;  nntersiicht  urid  gedeutet 
worden  Hiernach  traten  dieselben  in  dreilacher  Form  auf,  als 
grüne  und  blaue  Färbungen  der  Sonne,  als  höchst  ungewöhnliche 
Entwiokelung  der  Dämmemngsfarben  und  schliesslich  als  die 


»)  Bnll.  de  la  Sog.  philomatiqne  de  Paris  I88S.  p.  7.  12.  p.  22. 

•)  Meteorolojjische  Zeitschrift  ISbU.  p.  47". 
")  Archiv  (Ut  deutschen  Seewarte  t>.  Issi;. 
*)  Vergl.  Kevue  der  Naturwissenschulteu       p.  480  u.  ff. 
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Sonne  umgebender  Beugungsring.  Die  von  der  Kgl.  (Jesellschaft 
in  London  behufs  Studiums  dieser  Erscheinungen  eingesetste 

Kommission  hat  iu  ihrem  Bprichto,  den  dio  Meteorologen  R.  Rüssel 
und  Douglas  Archibald  veröffentlichten,  diesen  Erscheinungen 
eine  sehr  oinfjehriide  Berüoksichtignnt?  zu  Teil  werden  lassen. 
Periiter  gi«'l)t  in  st-iner  oben  hcreits  erwalmtfu  Analyse  der 
Arljeitcn  der  britisch»-!!  Krakatau-Kommission  t<>]/ureiid(*  Zusammen- 
stellung der  Ergebnisse  bezüglich  de«  optischen  Teiles. 

Als  stetiger  Begleiter  der  aussergewdhnlixüien  optischen  Er- 
scheinungen in  der  Atmosphäre  während  der  gansen  Dauer  der 
atmosphärisch-optischen  Störung  erscheint  der  Dunstiiel)el.  Pernter 
aceeptiert  den  Ausdruck  Dunstnebel  nach  Kiessling's  Vorschlag 
zur  Bezeichnun«;  jener  ei^jontiimlich  rauchitren  Trübung  der  Atnio- 
s])li;ue,  welche  sowohl  in  <len  Tropen,  als  ausserhalb  derselben 
beobachtet  wurde;  desgleichen  rührt  die  Bezeichnung  der  ganzen 
aussergewöhnlichen  Lichterscheinungen  als  atmosphärisch-optische 
Störung  von  Kiessling  her. 

„Der  Dunstnebel  zeigte  sich  in  den  äquatorialen  Gegenden 
dichter,  in  den  aussertropischen  GFegenden  nur  mehr  als  leichte, 
unter  j^ün.siifxen  Beleuchtunj^sbedingungen  sichtbare,  hohe  cirrus- 
ahnliclic  Schicht.  Am  dichtesten  trat  er  in  der  Nälie  des  Krakatau 
nach  dem  ^i-ossen  Ausbrucli  lies  Au;njnst  auf,  viellacl!  in  Ver- 
bindung mit  Aschenregen.  Es  ist  ganz  zweifellos,  dass  in  diesen 
Gegenden,  wenigstens  die  Beobachtungen  der  ersten  Tage  nach 
dem  grossen  Ausbruche,  sich  auf  vom  Krakatau  ausgeworfene 
Bauch-  oder  Dunstmas^en  beziehen,  wofiir  ja  hauptsächlich  der 
im  Indischen  Ozean  am  27.,  28.,  29.  und  30.  August  so  vielfach 
beobachtete  Aschenregen  zeugt.  Da  aber  von  da  ab  allmählich 
und  nachr-inander  der  Dunstnebel,  freilich  nline  Aschenregen, 
rinprs  nm  die  Erde,  zunächst  in  den  Tropen,  spater  auch  in  ausser- 
tropischen Gegenden  beobachtet  wurde  und  immer  gleichzeitig 
mit  denselben  optischen  Erscheinungen,  welche  c«r  anoh> im  Indischen  ' 
Ozean  gleich  nach  dem  Krakatau -Ausbruche  hervorrief,  so  liegt 
es  nahe,  zu  vermuten,  dass  der  Dunst nebel  auf  der  ganzen  Erde 
nichts  anderes  war.  als  der  allmählich  zuerst  in  den  Tropen  und 
dann  auch  ansserhalb  sich  überall  hin  verbreitende  Hauch  und 
Dunst  des  fjmssen  Kiakatau- Ausltruches. 

Die  Ausdi'ücke,  welche  liei  Besclireil luii^  dieses  Dunstnel)el8 
gebraucht  werden,  kennzeichnen  iiin  last  durchwegs  als  etwas 
Ungewöhnliches.  In  den  ersten  Tagen  nach  dem  grossen  Aus- 
bruche herrscht  die  einfache  Bezeichnung  „dunstige  Luft",  „eigen- 
tümlich rauchiger  Himmel",  „trockene,  rauchige,  unbeschreiblidie 
Wolken",  „gelblicher  Dunst",  „eigentümlich  leichtt-r  Dunst"  u.  s.  w. 
vor,  ohne  be80n<lei-e  Anicabe  üljer  die  Hr»he  dieses  Dunstnebcls, 
der  meist  den  ganzen  Himmel  erfüllte.   Die  erste  nähere  £e- 

0  p.  115. 
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xeiclmaDg  der  Höhe  finden  wir  am  3.  September  („Eaterpe**  in 
14^S  8®W):  „eine  grane  Wolkenschicbt  Qber  den  Camnlus-  und 

Stratuswolken,  welche  den  ganzen  Himmel  bedeckte,  schon  smt 
den  letzten  Tajz'Mi  ■  Ebenso  wurde  au  Bord  des  „Rnrdwan"  am 
gleichen  Ta<i:*'  lH  ol)U(;ht»'t  (in  27.7 8.()*E  :  ..Grossartif^er  Sonnen- 
unter<;an;r:  lun;^danernd('  Dämmerun«;:  obero  Wolken  ans  XW". 
Am  4.  St']>t('mber  bezeichnet  das  erste  Mal  d(*r  Kapitän  des  „SuiM>ri)" 
(lÜ^S  14U"Wj  den  Dunstnebel  al»  „stationäre  Cirrus",  welche 
Bexeichnnng  von  da  ab  mit  näheren  Zns&tzen  sich  stetig  wiederholt. 

Das  Abeonderliohe  dieses  Donstnebels  drOckt  sich  auch  sonst 
in  den  Beschreibungen  aus.  So  bemerkt  das  Journal  der  „(^u't>a 
of  ('ambria"  am  13.  September:  ^Ich  weiss  nicht,  wie  ich  den 
Stotf  nemien  soll,  der  in  den  höheren  Seliichten  sichtbar  ist, 
dünne  Cirrostratus  oder  Dunst".  Auch  wird  der  Anblick  des 
Dunstnebel.s  als  „gerittelt'*,  „gefaltet"  u  s.  w.  beschrieben. 

Ähnliche  Ausdrücke  und  Beschreibungen  finden  wir  auch 
später  im  Oktober,  November.  Dezember  u.  s.  w.  bei  Beobachtern 
in  höheren  Breiten,  von  denen  besonders  Mr.  Bollo  Rüssel  hervor» 
zuheben  ist.  Man  erkennt  jedoch  eine  bedeutende  Abnahme  det 
Dichte  des  Dunstnebels  mit  der  Zeit,  so  dass  der.selbe  später 
nur  mehr  aufmerksamen  Beobachtern  bei  ^(ünstipjon  Bt'leuchtungs- 
verlüUtnisson  aufliol,  während  er  im  Sept*'ml)er  in  den  Tropen 
von  jedermann  unwillkürlich  gesehen  wonlen  musste,  und  im 
August  im  indischen  Ozean  sogar  so  dicht  war,  dass  er  die  Sonne 
fast  verdunkelte. 

Alles  dies  spricht  sehr  dafür,  dass  der  auf  der  ganxenErde' 
beobachtete  Dunstnebel  vom  Krakatau- Ausbruche  hen-ührte.  Diese 
Ansicht  wird  f)estiirkt  durch  den  Umstand,  dass  fast  immer 
gleichzeitifiT  vom  Aul'troton  drr  Dunstneljel  und  dem  Kisi-licinen 
der  farbi^i-n  Sonne,  der  un*;ewriliiilicli<'n  DämmtTunixcn  lunl  des 
Bishop'.schen  Ringes  berichtet  wird,  lauter  Erscheinungen,  die 
auch  gleich  nach  dem  Krakatau -Ansbmehe  im  indischen  Ozean 
die  allgemeine  Aufmerksamkeit  fesselten. 

Ausser  diesen  allgemein  auffallenden  Erscheinungen  bewirkte 
aber  der  Dunstnebel  auch  in  seiner  grössten  Verdünnung  noch 
andere,  welch«^  hauptsächlich  die  Astronomen  bemerkten,  indem 
er  die  all«;em»'inf'  Durchsichtigkeit  der  Luft  lifrabminderte. 

Über  die  Bestandt«'ilo.  ans  welchen  dieser  Dnnstnebel  bestand, 
lasst  sich  aus  den  Beoljaciitungcu  des  Dunstnebels  selbst  wenig 
sagen;  vielleicht  bieten  uns  die  von  ihm  verursachten  optischen 
Erscheinungen  Anhaltspunkte,  um  Näheres  hierüber  zu  erfahren. 
Zweifellos  ist,  dass  derselbe  eine  aufiallende  Verschiedenheit  von 
den  gewöhnlichen  Cirruswolken  zeigt,  weil  die  meisten  Beobachter 
diesell>e  erwähnen.  Kommt  diese  \'ers<  hiedcnlieit  des  Anl)lickes 
<les  Dnnstnebels  g<-genüber  von  Cirruswolken  nur  vf>n  der  gr<'»ssereu 
Höhe  hei",  in  welcher  or,  wie  wir  sehen  wenlen,  st  liw  ehte?  ( )der 
waren  seine  Bestandteile  von  denen  der  Cirruswolken  verschieden? 
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Dies  lässt  sich  ohne  weiteres  nicht  entscheiden,  und  wir  wollen, 

um  Wiedt'rli()lnn<ien  zu  vormoiden,  die  weiteren  Erörtenmgen 
hierüber  darauf  beschränken,  dass  wir  uns  ino  Zusammensetzong 
konstruieren  unter  der  Voraussetzung,  dass  er  vom  Exakatau* 
Ausbruche  herrührt. 

Der  Vor^^an;,^  durch  welchen  hiernach  dieser  Duustnebel  in 
die  Höhe,  wie  wir  sehen  werden,  von  30000  «i  und  darüber, 
gefuhrt  wurde,  mag  uns  schon  einigen  Aufschluss  Aber  die  Zu- 
sammensetzung des  Dunstnebels  geben.  Wir  haben  gesehen'), 
dass  der  Krakatan-Ausbruch  ein  ungewölmlich  gasreicher  w  ar. 
Die  stark  erhitzten  Ous«-  stiegen  aber  infol^^e  (U«r  gewalti^^en 
Expansion,  dio  sie  bfi  dt-r  Explosion  orlittt-n,  rasch  und  mit 
(rcwalt  in  die  Hi>he,  und  nach  Erschoptun^  dieser  Kratt  niussten 
sie  ^egen  ihre  Umgebunit;  noch  immer  eine  viel  zu  hohe 
Temperatur  haben,  so  dass  sie  nun,  infolge  des  Unterschiedes  der 
Temperatur  gegen  die  kalte  Umgebung,  mit  einem  mächtigen 
Auftriebe  weiter  empor  stiegen.  Bei  diesem  Vorgange  mussten 
sie  feste  Teile  des  Auswurfsmaterials  mit  sich  reissen  und  die 
feinsten  Teilchen  mit  sich  bis  in  die  höchsten  Schichten  entführen. 
Ein  Bestandteil  des  Dunstnebcls  war  somit  sicherlich  feinster 
und  allerfeinstrr  nltramikroskopischer  Himssteinstaub.  Die  Form 
dieser  Teilchen  wird  sich  nie  genau  bestimmen  lassen.  Nach  der 
Analogie-  der  feinsten  Teilchen,  welche  der  Aschenregen  wieder 
zur  Erde  fahrte,  werden  sich  aber  darin  dfindid  Bl&ttchen,  Beste 
von  geplatzten  kleinsten  Kügelchen,  strahlige  Bruchteile  u.  s.  w. 
befunden  haben.  Fraglich  bleiijt,  ob  auch  Id*  ine  Hohlkügßlchen 
darunter  sein  konnton.  Wenn  dies  der  Fall  war,  konnte  es  nur 
80  geschehen,  dass  in  kleinen  Hohlräumen  des  L'cschninlzenen 
Bimssteines  eingeschlnssenes  (Tas  oder  Wasserdampt  infolge  der 
grossen  Temperaturerniedrigung  beim  Aulstieg  in  so  grosse  Hidie 
sich  kondensierte,  und  die  Kügelchen  durch  Zuiall  einer  Zer- 
trümmerung durch  Reibung  au  grösseren  Teilchen  entgingen. 

£in  Bestandteil  des  Dunstaebels  wai^  daher  offenbar  feinster 
ultramikroskopischer  Vulkanstaul ».  Der  Durchmesser  der  kleinsten 
Teilchen,  welche  den  Bisho]) schon  Bing  ersengten,  wird  za 
0.001h  Iiis  0.0034  mm  gefunden. 

Zweitellos  sind  in  *\\f  Ibdien.  wohin  der  vulkanische  Staub 
geführt  wurde,  aucli  die  (rase  gediungen^  welche  ihn  mit  hinauf- 
führton. Denn  der  üedunke,  dass  diese  allerfeiusteu  Teilchen 
durch  die  Kraft  der  Explosion,  wie  die  Projektile  eines  Geschosses, 
in  »diese  Höhen  hinanfgeschleudert  worden  sind,  ist  ganz  und  gar 
anszuschliessen.  Diese  Gase  bestanden  aber  der  Hauptsache  nach 
ans  schwefligor  Säure,  Chlorwasserstoff  und  Wasserdampf. 

Was  nun  znn;iclist  den  h-t/teren  betrifft,  so  \mrde  derselbe 
jedenfalls  komieusiert,  entweder  in  niedrigen  hellichten  oder  oben 

«)  Vgl  p.  117. 
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in  der  höchsten  von  den  anfiiteigenden  Gasen,  erreichten  Schicht^ 
in  der  That  dürften  beide  Möglichkeiten  eingetreten  sein.  Die 
leichten  kleinsten  Wassertröpfohen,  die  ja  an  den  Stanltteilchen 
Koiulensationskerne  fanden,  werden  eluMifalls  von  dem  lu'ttiy;(»n 
aiifstoiiicnilf'M  (^asstroni  mit  in  die  li«">cliste  erreichte  Seliicht  mit- 
tel iilirt  worden  sein;  «h-r  in  den  höchsten  Scliichten  erst  y.ur 
ivondensatiou  gelaugte  W'asserdampf  wird  «ich  aber  iu  Form  von 
allcrfeinsten  Eisnädelchen  kristallisiert  haben.  Da  die  in  die 
Höhe  gefOhrten  ultramikroskopischen  Wassertropfchen  entweder 
überkaltet  als  Wassertröpfchen  oder,  durch  8toss  zum  Gefrieren 
gebracht,  als  Eiskflgelchen  einen  Bestandteil  des  Dunstuebels  aus^ 
machen  mussten,  so  müssen  wir  als  zweiten  Bestandteil  des  Dunst- 
uebels annehmen:  Wasserküf;elchon ,  Eiskügelchen,  Eisnädelchen. 

Da  nun  ul»er  auch  die  (xuse,  weh^he  in  dies«*  Ht»hen  vi)r- 
drangou,  hauptsächlich  schwellige  ^Säure  und  Chlorwasserstoti', 
eine  so  bedeutende  Temperatoremiedrigung,  wohl  bis  su  —  1 00 ^C, 
erlitten,  so  ist  anzunehmen,  dass  selbst  bei  dem  niedrigen  Drucke 
von  12  7mn  sich  auch  Kondensationsprodukte  derselben  bildeten, 
iedenfails  flüssige;  feste  l  ii  tten  wohl  weniger  wahrscheinli«^  sein, 
es  Ware  denn,  dass  intoljyje  einer  teihveisen  Zersetzung  der 
schwetlijren  Siuire  sich  Schwefelkristalle  aus^reschieden  hätten. 

ri>erdies  diirrteu  wohl  auch  Gase  hiuaufgüdruugen  sein, 
welche  im  gasförmigen  Zustande  verblieben. 

Hiernach  hätten  wir  folgende  Znsammensetzung  des  Dunst- 
nebels, unter  der  Voraussetzung,  dass  er  vom  Erakatau- Ausbruche 
herrührt:  Ultramikroskopischer  Vulkanstaub  in  Form  von  feinsten 
Binisstfinblättchen.  Nädelchen,  Trümmer  kleinster  Kügelchen;- 
Wa^serfTöj liehen.  Eisküp  lchen.  pjskriställcljen,  deren  Kerne  obii^er 
Staub  lieleite;  Tropfchen  von  schwe]li<;er  Säure  und  Chlorwasser- 
stort".  vielleicht  auch  Schwidelkriställchen,  ül>erdies  (nise. 

Es  wirft  sich  nuu  noch  die  Frage  aui,  welcher  dieser  Be- 
standteile der  stärkstvertretene,  dem  Dunstnebel  sein  charakte> 
ristisches  Aussehen  gewährende,  war. 

Hier  stehen  sich  zwei  Ansichten  entgegen.  Kiessling  ist 
infolge  seiner  experimentellen  Untersuchungen,  also  auf  guter 
Grundlage,  zur  Ansiclit  g'-langt,  dass  die  vom  Dunstnebel  hervor- 
genitenen  optischen  Erscheinuniren  darauf  iiinw  fiscii.  dass  derselbe 
in  der  Hauptsa<-lio  als  eine  aus  „l'esten  Suiiliniationsniedt-rschlügen" 
oder  aus  „leuchteni  Nebel"  bestehende  Schicht  aufzufassen  ist 
Dieser  „feuchte  NobeP  entsteht  besonders  durch  „Bauch",  welcher 
infolge  von  Verbrennung  oder  chemischen  Prozessen  entwickelt 
wird  in  mit  Wassordampf  gesättigter  Luft. 

Dem  gegenüber  vertreten  Rollo  Rüssel  und  Douglas  Archibald, 
V)esonders  eingehend  letzterer,  im  Werke  der  Royal  Society  die 
Ansiclit.  dass  dei  Dunstnebel  der  Hauptsache  nach  überwiegend 
trockener  Sta»d)nebol  war. 

Immer  unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Dunstnebel  dem 
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Krakatau-Ausbruche  zu  verdanken  war.  bekämpft  Archibald  das 
Vorliandc  nsoin  von  irgend  beträchtlichen  Mengen  Wassers,  in 

welclior  Form  immer,  im  Dunstnebel  fnlrrondorniassoTi:  „Goj;t»n 
*lio  Ansicht,  dass  eine  grosse  Menge  Wasserdam]»!  vom  \  ulkan 
ausgeworlen  wnidf».  sjnioht  der  Mango]  an  Berirhtt^ii  von  IN  ^i  n 
bei  diesem  Ausbru<.hc,  wuvou  nur  zweimal  die  Kode  ist,  ganz  lu 
derNihe  des  Vulkans;  dem  entgegen  lesen  wir,  dass  die  fallende 
Asche  so  heiss  war,  dass  sie  anf  der  Haut  brannte,  ja  in  Segel 
und  Kleider  Locher  brannte." 

Dass  dies  nichts  gegen  das  Vorliandensein  einer  grossen 
Menge  Wasserdampfes  heim  Ausbruche  beweist,  oroiclit  sich 
schon  daraus,  dass  auch  von  Arcliiliald  der  Wasserdampf  als  die 
Hauprtrielikraft  der  Explosion  anu;<'s<'litMi  wird.  Ks  würde  da- 
durch nur  bestätigt,  dass  dieser  Ausbruch  von  ungewiilinlicher, 
nie  dagewesener  Heftigkeit,  bei  einer  so  hohen  Anfängst emperatnr 
stattfand,  dass  die  folgende  Expansion  nicht  hinreichte,  den  Wasser- 
dampf auf  eine  Temperatur  zu  bringen,  bei  der  er  sofort  kon- 
densierte, und  di«'  Kondensation  erst  allmählich  bei  dem  Ant'-M' g 
in  die  höchstf-n  Schicliten  crtolgte,  wo  er  dann  in  feiner  Ver- 
teilung den  ungi'Wiilndiclien  ..Dunstnebol''  hildiMi  half. 

Die  Sonntr  wurde  während  der  T)auer  der  „  atmosphäriscdi- 
üptischen  Störung"*  am  häutigsten  blau  gesehen,  sehr  häutig 
erschien  sie  auch  grün,  und  war  speziell  die  „grüne  Sonne"  die 
auffallendste  und  angestaunteste  Fftrbong. 

Was  den  Ort  betrifft,  wo  die  farbige  Sonne  gesehen  wurde, 
SO  ist  hervorzulK  l)en.  dass  dieselbe  hauptsächlich  in  der  äqnsr 
torialen  Z'>n«'  \  i»  I  l)eol)achtet  wnrdo,  in  den  aussortropischen 
(Tagenden  i\\ier  nur  schwach  und  selten.  Besonders  gilt  dies  von 
(N'r  charakteristischsten  Färbinig,  der  grünen  Sruine  Es  sei 
daraut  besonders  deshalb  hingewiesen,  weil  die  beiden  andiren 
optischen  Phänomene  der  Stdmngsseit  auch  in  den  aussortropischen 
Gegenden  in  ihrer  vollen  Pracht  auftraten. 

Die  farbig©  Sonne  wurde  in  der  Nähe  vom  Krakatau  im 
engsten  Zusammenhange  mit  den  Hanchwolken  des  Ausbiniches 
und  d(*m  Aschenregen  jjf  scIicn  So  bei  dem  kleineren  Ausbruche 
im  Mai,  so  auch  beim  blossen  im  August.  W  ietJcrliolt  erschien 
die  Sonnen  in  geringer  Hohe  über  dem  Horizonte  grün,  in  grüsSs..  r 
Höhe  blau,  wobei  dann  der  Himmel  ein  rauchiges  Aussehen  hatte, 
und  am  Horisonte  bis  zu  mehreren  Graden  so  dichter  Dunst 
lagerte,  dass  die  Sonne  erst  in  einer  Höhe  von  7 — 10®  sichtbar  wurde. 

Das  Bild  der  Erscheinung  der  farbigen  Sonne  wird  abge- 
schlossen durch  die  Art  der  Verbreitung  dieser  Erscheinung. 
Xach  dem  f^rossen  Ausbruche  nm  27.  August  wurde  eine  grüne 
.Sonne  auf  (  "i  vlon.  in  l>aravia  und  aul  den  Instdn  Laltuan  un<i 
Hangey  bei  H"rneo  ircsehen,  imd  von  da  ab  und,  wie  es  scheinen 
will,  von  da  aus  verbreitete  sich  die  Erscheinung  der  farbigen 
Sonne  in  der  äquatorialen  Zone  um  die  ganxe  Erde  herum. 
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Aiiss(»rhall)  «Icr  Tropon  wurde  «lic  tarbi»;«'  Somic  jjoschcn  in 
Japan,  in  Hankow  ('liina),  in  der  Nähe  der  Azoren,  in  Kuhnar 
(Schweden),  in  Krakau,  in  Kersal  (England);  in  den  letzten  drei 
Orten  erat  im  Besember  1883  und  Januar  and  Februar  1884. 

Die  Erscheinimg  lOg  natfirlich  auch  den  Mond  in  Mitleiden- 
schaft, so  dass  wir  wiederholt  von  einem  p^rünen  Monde  les«  n, 
ja  seihst  hellere  Sterne  werden  als  *jn*'in  beschrieben.  Auch  diese 
Ersehcinung  kam  ]iäufi<j:er  in  den  Tropen  vor,  wenn  sie  aufh  in 
den  aussertr()|)ischen  (^-t^M-nden  nicht  so  selten  war,  ^^  ie  die  liii  l)i;^e 
Sonne.  Freilieh  kommt  hier  in  B<*tracht,  ilass  man  zuweilen 
nicht  zu  entscheiden  vermag,  ob  die  grüne  Fai'be  des  Mondes 
nnd  der  Sterne  nicht  etwa  Kontrastwirkung  infolge  des  noch 
herrschenden  oder  eben  gesehenen  Purpurlichtös  der  Dämmerung 
war  (was  sicherlich  der  Fall  gewesen). 

..Alle  Beobachter  der  farbigen  Sonne  bericbtenf  dass  gleich- 
zeiti*j  der  Himmel  mehr  oder  weniger  von  einem  eigeutündichen 
Dunste  getrübt  war,  der  vielfach  so  stark  auftrat,  da-ss  man  die 
Sonne  noch  in  bedeutender  Höhe  mit  freiem  Auge  an.schaueu 
konnte.  Wiederholt  wird  bemerkt,  dass  ein  Duustnebel  am 
Himmel  sich  seige,  durch  welehen  die  Sonne  strahlenlos  scheine  und 
bald  blau,  bald  grfln,  bald  silbergl&nsend,  bald  kupferfarbig  u.  s.  w. 
erschien.  Oft  wird  nur  vr.n  diesem  Dunatnebel  berichtet,  welcher  * 
die  Sonne  der  Strahlen  beraubte».  Es  ist  somit  zweifellos  der 
oben  beschriebene  l)unstnebel  die  Ursache  dieser  Erscheinun^jcen. 

Die  Frage,  wie  der  Dunstnebel  alle  dies(»  Fiirl»ungen  der 
Sonne  hervorrufen  konnte,  ist  schwerer  zu  l)eantworten,  da  Tnter- 
suchungen  über  die  Beeinflussung  des  Lichtes  beim  Durchgang 
durch  Staub,  Bauch,  Wasserwolken,  Eiswolken  bisher  gans  fehiten. 
Den  richtigsten  Weg  zur  Beantwortung  dieser  Frage  hat  Kiessliug 
eingeschlagen,  indem  er  versuchte,  di(>  far1)igen  Sonnen  mit  Hilfe 
von  Trübtingen  durch  Staub,  Aauch,  Nebel  u.  s.  w.  künstlich 
nachzuahmen. 

Der  Bishop'sche  King.  Die  erste  genaue  Beschreibung  dieser 
Erscheinung  rührt  von  S.  Bishop  in  Honolulu  her,  weslialb  dieselbe 
auch  die  Benennung  Bishop*scher  Bing  erhielt  Bishop  beschreibt 
diesen  Bing  nach  der  ersten  Beobachtung  am  5.  September  1883 
als  eine  sehr  eigenartige  Korona  oder  Hinu;,  der  sich  in  20  bis 
30^  Sonnenabstand  ausdehnte  und  tftglich  und  den  ganzen  Tag 
fiber  siclitliar  war:  er  erscliieii  als  weisser  Dunst  mit  lilassroter 
EinfassnuiT.  gegen  das  HinnuelsMau  in  lila  oder  j)urpur  abtiuiend. 

Nach  dem  5.  September  linden  wir,  anranglieh  nur  in  den 
Tropen,  später  auch  in  aussertropischen  Gegenden,  fortlaufende 
Angaben  über  das  Auftreten  des  Bishop'schen  Binges.  Er  xeigt 
sich  überhaupt  als  stetiger  Begleiter  der  aussergewöhnlichen 
Dämmerun^'en,  indem  er  überall  dort  auftritt,  wo  die  prachtvollen 
Abend-  und  Morgenr<">ten  sich  zeigten.  Ja,  er  überdauerte  die 
letzteren  überall  so  sehr,  dasa  lange  nach  dem  Verblassen  dieser 
Kitin,  Jahrbaeb  I.  .22 
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henliclicn  Dämmcriiiigon  dor  Bisliop'ache  Riüg  in  Europa  iiocli 
hin  in  den  Juli  1886  sichtbar  bliob. 

Die  Besohreibnng  des  Bishop^achen  Rmges  wird  von  allen 
Beobachtern  ziemlich  genau  übereinstimmend  gegeben. 

Aus  allen  Bcsrhreibiin^on  geht  hervor,  dass  dor  Bishop'sche 
Ring  ein  rtitlich  -  brauncM-  Kicis  von  40  —  50°  Durchmesser  war, 
in  df'sscm  Mittelpunkt  die  Sonne  stand,  und  dessen  zwischen  der 
Sonne  und  dem  rötlichen  Ringe,  gelegene  Tläche  bläulich  und 
weisslicli  erschien. 

Diese  Anordnung  der  Farben  I&sst  keinen^  Zweifel  darüber 
aufkommen,  dass  wir  es  hier  mit  einer  Beugungserscheinong  sn 
thnn  haben,  hervorgerufen  durch  viele  äusserst  kleine  |  unregel- 
Ji^ssig  verteilte,  nicht  ^]^anz  gleiche  Teilchen. 

Die  Sichtbarkeit  des  Bishop'jichen  Kinges  hing  nur  vom 
klaren  Wett«'r  ah;  er  war  immer  sichtl)ar,  in  Enio]ia  B.  von 
seinem  ersten  Auttreten  an,  so  oft  als  der  Himni«  !  rein  war. 
Seine  Dimensionen  bliel)eu  stets  ungeändert,  und  keine  wie  immer 
gearteten  Witteruugserscheinungen  vermochten  ihn  zu  alterieren. 
Der  fleissigste  Beobachter  desselben,  Ftofessor  Forel,  konnte  erst 
im  November  1 885  ein  selteneres  Sichtb&rsein  desselben  konstatieren; 
die  letzte  Sichtbarkeit  des  Ringes  fällt  aber  erst  auf  Juli  1886. 

Der  Bishoji'sclie  Ring  war  eine  Erscheinung,  wie  sie  nie 
vorher  gesehen  worden  war:  ein  Beugungsring  von  so  grossem 
Radius  war  bislier  niclit  erscliienen.  Er  verdankt  seinen  L'rsjirung 
offenbar  einer  sehr  hohen,  von  der  Witterung  der  unteren  Luft- 
schichten nicht  beeinflussbaren  Schicht,  in  welcher  äusserst 
kleine  Teilchen  von  einem  durchschnittlichen  Durohmesser  swischen 
0.0018  und  0.0034  mm  schwebten.  Dass  diese  TeDchen  den 
oIkmi  beschriebenen  Dun^tm  ltel  bildeten,  ist  ausser  Zweifel,  da  der 
Bishop'selie  Ring  überall  gleichzeitig  mit  diesem  Dunstnebel  aufrrat. 

Die  niigew<i]inlichen  Dämmerungserscheinungen  waren  im 
wt'sent liehen  nichts  amleres,  als  mit  gnisster  Farben])racht  und 
Glanz  verlaufende,  ungewöhnlich  lange  Dämmerungen.  Alle 
Phasen  der  nonnalen  Dämmerung  finden  wir  in  ihnen  wieder, 
nur  mit  grösserer  Intensität;  die  Dauer  war  besonders  für  das 
Bweite  Purpurlicht  auffiülend. 

Kiessling  stellte  zuerst  den  Satz  auf,  dass  das  erste  Purpur- 
lirlit  l)ei  der  ungewr>hnlichen  Dämmerung  als  eine  Fortsetzung 
der  Ersehfinung  rles  Bisliop'schen  Ringes  aufzufassen  sei,  und 
konse«|uentermassen,  dass  dasselbe  eine  Beugungserscheinung  war. 
Ganz  folgerichtig  erklärte  er  demgemäss  das  erste  Purpurlicht 
überhaupt,  auch  bei  den  gewöhnlichen  Dämmerungen,  als  eine 
Bengungsorscheinung.  Riggenbach  begründete  diese  Auffassung 
durch  vi.  le  Mt'ssungen  des  Bishop'schen  Ringes  bei  seinem  Ver- 
.sehwinden  und  des  ersten  Purpurlichtes  bei  seinem  Erscheinen 
und  stellte  so  Kiessling's  Hyi>othese  aut  feste  experimentelle 
Grundlagen,  auf  welchen  fusseud  er  seine  im  wesentlichen  mit 
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Kiossliiig  übereinstimmende  Theorie  des  ersten  Pnrpurlichtes 

autliaiite. 

Das  zweite  Purpurlicht  wunli»  stets  als  der  Reflex  des  ersten 
aufgefasst,   und  haben  die;  Beobachtungou   der  ungewöhnlichen 
Dämmerungen  an  dieser  AnffiMsung  nichts  g;eftndert|  vielmehr  ^ 
dieselbe  nur  noch  entschiedener  bestätigt. 

Es  war  aber  gerade  das  zweite  Purpurlicht,  M^'ie  es  bei  den 
ungewöhnlichen  Dämmerungen  sich  entwickelte,  der  auffallendste 
Teil  derselben.  Die  ungewöhnlich  lichtstarke  und  farhenkräftige 
Entwickelung  aesselben  und  seine  auffallend  lange  Dauer  war 
es,  welche  die  Autmerksaujkeit  der  Menge  aul  sich  zog  und 
vielfach  alarmierend  wirkte. 

Die  Bauer  des  zweiten  Pnrpiirlichtes  in  den  Monaten 
November  und  Dezember  1883,  Jannar,  Februar  1884  währte  im 
Mittel  bis  96  Minuten  nach  Sonnenuntergang;  auch  das  erste 
Purpurlicht  wies  eine  längere  Dauer  als  bei  den  normalen  Däm- 
meinngen  auf:  es  dauerte  im  Mittel  bis  54  Minuten  nach  Sonnen- 
untergang. Es  kam  aber  auch  noch  längere  Dauer  V(u-,  für  das 
erste  Purpurlicht  über  eine  »Stunde,  für  daa  zweite  Purpurlicht 
swei  Stunden  und  daräber. 

Dass  die  Ursache  der  Pnrpurlichter  und  der  Dämmerung 
überhaupt  in  den  in  der  Atmosphäre  schwebenden  Staubteilchen 
oder  Kondensationsprodukten  des  Wassers  liegt,  ist  bekannt  Je 
höher  diese  Trübungen  in  die  Atmosphäre  hinaufreichen,  desto 
länger  währt  die  Dämmerung,  bezw.  die  Purpurlichter.  Die  Dauer 
dieser  Erscheiimngen  und  die  Hohe  der  hi'ichsten  licht/.erstreuen- 
den  Schichten  hängt  nach  einem  einfachen  Gesetze  zusammen, 
80  dass  man  aus  ersterer  die  letztere  berechnen  kann 

.  Die  Bechnung  giebt,  dass  die  Höhe  des  Dnnstnebels  snerst 
etwa  30  hn  war,  eine  Höhe,  welche  nach  einer  Messung  des 
Kapitän  der  ,fMedea"  am  26.  August  1SS3  die  Kauclisäule  des 
Krakatau  erreichte.  Spjitcr  sinkt  tltT  Dunstnobel  erst  nur  wenig, 
bleibt  dann  in  etwa  gleicher  Höhe,  um  von  November  auf  I)ezcm))er 
sehr  beträchtlieh  zu  sinken.  Zu  ganz  ähnlichen  Resultaten  wie 
diese  allgemeinen  Mittel  aus  allen  Beobachtungen  führen  auch 
längere  Reihen  einzelner  Beobachter,  wie  die  BoUo  Bussel's  iir^ 
England,  0.  Jessens  in  Berlin  und  Meldmm's  auf  Mauritius,  also 
an  sehr  weit  von  einander  entlegenen  Orten.  Der  Dunätnebel 
wäre  hiernach  von  August  1883  bis  Februar  18S4  um  15000  nt 
gesunken." 

Leuchtende  Nacht  wölken.  Seit  dem  .Tahre  18S5  hat 
sich  zur  Sommerszeit  in  Europa  die  Erscheinung  leuchtender 
Wolken  am  nächtUchen  Himmel  eingestellt,  un4  es  ist  besonders 
O.  Josse  in  Berlin,  welcher  sich  mit  dem  Studium  dieses  selt- 
samen Phänomens  beschäftigte  und  zur  Beobachtung  desselben 
aufforderte.  „Diese  leuchtenden  Xachtwolken",  sagt  er,  ,,treten 
immer  nur  innerhalb  desjenigen  Teiles  des  Abend-  und  Morgen- 
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liimmels  aui",  welcher  von  dorn  Diiinuu  rungslicht  erhellt,  und 
welcher  gt'^gen  dt-n  Naelithimnicl  dun  li  einen  mehr  oder  weniger 
verwaschenen  ilalbkreia,  den .  Dammeruugsbogen,  begrenzt  ist. 
Die  Wolken  zeigen  sich  am  Abend  dann,  wenli  die  Sonne  etwa 
10®  unter  dem  Horisonta  sieh  befindet,  nnd  bleiben  gewöhnlich 
so  lanfjo  sichtbar,  als  die  Dämmerung  anhält.  Morgens  ist  der 
Verlauf  umgekehrt.  Sie  sind  den  gewöhnlichen  Cirruswolken 
ähnlich,  aber  sie  unterscheiden  sich  in  einigen  wesentlichen 
Piuikten  von  ihnen,  wodurch  sie  im  allgemeinen  sogleich  zu  er- 
kennen sind.  Wenn  nandich  gewöhnliche  Cirruswolken  innerhalb 
des  Dämmenmgsbogeus  zu  einer  Zeit,  wenn  die  Sonno  10^  und 
mehr  unter  dem  Horisonte  ist,  sich  befinden,  so*  sind  sie  stets 
dankler«  als  der  sie  umgebende  Dftmmenmgdiimmel;  die  lenehten» 
den  Nachtwolken  sind  dagegen  stets  heller  als  der  letztere. 
Ferner:  die  gewöhnlichen  Cirruswolken  verschwinden  im  allge- 
meinen nicht,  wenn  der  Dämmerungshogen  über  sie  hinweggeht, 
so  dass  sie  in  den  XachtlnnHuel  eintreten;  sie  verämlt  ru  nur  ihr 
Aussehen  in  der  Weise,  dass  sie.  während  sie  vorher  dunkler 
waren  als  ihre  unmittelbare  Umgebung,  nach  Eintritt  in  den 
Nachthimmel  heller  sind  als  dieselbe.  Die  leuchtenden  Nacht- 
wolken verschwinden  aber  gänzlich,  sobald  der  Dämmenmgsbogen 
über  sie  hinweggeht,  nnd  nur  deijenige  Teil  bleibt  sichtbar, 
welcher  innerhalb  des  Dämmerungssegnu'nts  liegt.  In  Bezug 
auf  die  Faibf  der  leuchtenden  NaelitwolUen  ist  zu  erwähnen, 
dass  diesfll)en  mit  einem  weissen,  silbi-rartigen  (tlanze  leuchten, 
welcher  in  der  .Xähe  des  liorizonts  mehr  in  Uoldgelb  übergeht. 
Bemerkenswert  ist  noch,  dass  die  Erscheinung  innerhalb  der 
jahreszeitlichen  Periode  ihrer  Sichtbarkeit  nicht  an  jedem  sonst 
wolkenfreien  Abend  oder  Morgen  auftritt,  sondern,  dass  sie  meist 
in  Zwischenzeiten  von  8 — 14  Tagen  erfolirf  und  dann  in  der 
Kegel  mehrere  Nächte  hintereinamler.  Zur  Henbachtung  ist  ein 
in  der  DämmiTungsgegend  mr)f;liclisT  ticier  Horizont  nötig,  Gas- 
licht  und  elektrisches  Licht  sind  im  allgemeinen  störtmd  tür  die 
W'ahmohmbarkeit.  Während  die  Ciiruswolken  nur  bis  zur  Höhe 
von  13  ibn  in  der  Atmosph&re  schweben,  erreichen  die  leuchtenden 
^  Nachtwolken  Höhen  bis  zu  83  km,  wie  sich  aus  korrespondierenden 
Beobachtungen  an  mehreren  Stationen  ergiebt.  Im  Sommer  1889 
ist  die  Erscheinung  nicht  nur  im  iK.rdlichen  Deutschland,  sondern 
Büch  in  Hnllaiid.  der  Schweiz  und  Nordamerika  beol)a(!htet  worden. 
0.  Jesse  hat  Höhenbestimmungen  dieser  Wolken  ausget'ührt  durch 
simultane  photographische  Aulnahmen  zu  Steglitz,  Nauen  und 
Rathenow^).  Es  ergab  sich  im  Mittel  eine  Höhe  von  b3  km, 
und  gleichzeitig  fanden  sich  Geschwindigkeiten  der  betreffenden- 
Wolken  bis  zu  300  m  in  der  Sekunde.  Dieses  Besultat,  welches 
zum  erstcir  Male  sicheren  Aufschlnss  über  die  Bewegungsver- 

*)  Sitcnngsberiehte  der  Berliner  Akademie  1890.  p.  1031  o.  ff. 
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liältniiBse  in  den  höchsten  Lnftregionen  veracbafft,  ist  von  grösster 

Wichtigkeit.  Audi  darauf  macht  O.  .Tfsse  sohar&innig  aufmorksam, 
dass  die  lenchtenden  Nachtwolken  sich  nnr  periodisch  über  den- 
jenigpn  f^emässiffton  und  polaron  Znnon  zcii^ten  \v<'lcho  clicii 
Sommer  hatten,  und  da.ss  man  hiiM-nacli  annehmen  muss,  ..dass  in 
den  grossen  H(»hen,  in  welchen  diese  Wolken  sich  bewecrt«'n, 
eine  bosondore  Art  von  Zirkulationsprozosa  stattfindet,  welcher 
nn8  jetzt  cum  ersten  Male  durch  die  jahriidie  Wanderung  jener 
das  Sonnenlieht  stark  reflektierenden  kleinsten  Teilchen  erkennbar 
gemacht  wird." 

Das  Funkeln  der  Sterne,  jene  Krscheinung,  welche  die 
nächtliche  Hinunelsdecke  anmutig  zu  beleben  scheint,  hat  seit 
jeher  der  wissenschaltlichen  Erklärung  die  grr>s>tt'n  Schwierig- 
keiten gemacht.  Nach  neueren  Beobachtungen,  welche  J.  M.  Pornter 
auf  dem  Sonnblickgijifel  angestellt,  hat  *),  ergiebt  sich,  dass  die 
Scintillation  nicht  lediglich  in  den  nntersten  Bohiohten  der  Atmo- 
sphäre stattfindet;  sondern  anch  in  den  oberen  Regionen,  ja  dass 
letztere  in  gewissen  F&llen^in  viel  lebhafteres  Funkeln  der  Sterne 
verursachen  als  jene.  Da.ss  jedoch  auch  in  den  tiefsten  Schichten 
der  Atnios'philre  die  Erscheiniuiir  nicht  .selten  .sehr  stark  auftritt, 
beweisen  lloobaehtungen.  in  wclchi-n  kleine  (xlasscheiben,  die  von 
der  Sonne  beleuchtet  werden  aus  Entf»'rnun<.cen  von  zwei  deutschen 
Meilen  und  nahezu  in  horizontaler  Richtung  gesehen,  sehr  stark 
funkeln.  Die  Scintillation  ist  eine  Folge  der  Brechungen,  welche 
die  lichtatrahlen  beim  Durchgänge  durch  eine  Menge  durch 
einander  fliessender,  kalter  und  warmer  Lni^strömchcm  erfahren, 
wie  unter  anderen  Monti<jny  näher  ausgeführt  hat-\  Exner 
macht  aufh  darauf  aufmerk.sam.  da>is  man  am  Tatje  und  mit 
künstlichen  Lichtfjuellen  alle  Erscheinun;xen  der  Scintillation  der 
Sterne  beobachten,  ja  besser  als  an  diesen  selbst  studieren  kann. 

20.  Klimatologie. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  an  diraem  Orte  von  den 
Untersuchungen  und  Bearbeituntjen  meteorologischerBeobachtungen 
zur  Darstellun«;  der  klimatischen  \'t  rhältnisse  einzelner  Städte, 
wie  ganzer  Länder,  selbst  die  i)edeut*'ndsten  nicht  alle  autgelidirt, 
geschweige  denn  gewürdigt  werden  können,  da  gerade  auf  diesem 
Gebiete  der  Meteorologie  eine  ungeheuere  Menge  von  Arbeiten 
produziert  werden.  So  kann  selbst  des  grossen  Unternehmens 
der  internationalen  Polare.vpeditionen  nur  dem  NamMi  nach 
hier  fTf^dneht  werden.  Das  gewaltige  und  wertvolle  Zahlenmaterial, 
welches  als  Ergebnis  dieser  systematischen  Benbacditunsen  zu  Tage 
gefördert  worden  ist,  kann  nur  in  den  Originalbcrichteu  wieder» 

')  Sitzuugsbcrichte  d.  k.  k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien  9«« 
Exner  im  Repertorinm  der  Physik  2S. 
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gegeben  werden.  Daneljen  findet  es  sich  in  liohtvoller  Gruppierung 
und  kritischer  Bcl»Mic]itniit;  hauptsächlich  von  der  Meisterhand 
des  Profes.sor  Hann  in  den  h't/.teu  .Ta]irgiin<xen  der  Meteorn- 
logisclien  Zeitschrift  nit^h^r^eU^^t ,  wenigstens  soweit  dies  die 
Beobachtungen  der  deutschen  Expedition  (Süd  -  Georgien ,  im 
Eingua-Fjord  66^  36'  ndrdl.  Br^  67®  19'  westl  L.  v.  Gr.,  und  auf 
Labrador),  der  Vereinigten  Staaten  (Point  Barrow^  Lady  Franklin- 
Bay),  Norwegens  (Bossekop- Alten),  Frankreichs  Ca}»-Honi  i,  Däne- 
marks ((iodthaal)  auf  Grönland)  und  der  finnländischen  Station 
m  Sodankylae  ii-rdl.  Br..  20"  36'  östl.  T..  v.  Gr.  in  T.appland) 

betrifft.  Eine  Behandlung  des  gesamten,  von  allen  internationalen 
Polarstationen  gelieferten  Materials,  von  allgemeinen  CM-sithts- 
punkten  aus,  kann  zudem  erst  in  späterer  Zeit  gegeben  werden, 
wenn  s&mtliche  Beobachtungen  publisdert  sind. 

An  diesem  Orte  können  nur  einzelne  klimatologiache  Unter- 
guehnngen  der  letzten  Jahre  gewürdigt  werden,  sumal  solche, 
welche  aus  verschiedenen  Gründen  spezielles  Interesse  anch  für 
weitere  Kreise  in  Anspruch  nehmen  können. 

In  dieser  Hinsicht  ist  zuerst  der  meteorolo^isehen  Beob- 
achtungen zu  gedenken,  welche  auf  dem  Sounblickgipfel 
angestellt  wurden  und  noch  werden.  Prof.  Hann  hat  2^/,- jährige 
Aufzeichnungen  an  jener  Hochgebirgsstation  diskutiert').  IMe 
Seehöhe  des  Fnssbodens  vom  Sonnblickhaise  wird  von  Hann 
dabei  zu  3095  m  angenommen.  Was  die  Temperaturverhältnisse 
anbelangt,  so  war  die  höchste  Wärme  ISS^:  -{-  10.0*^  C.  die 
niedri^'ste  am  10.  März  \SS\) :  —  34**  C.  „Die  äussi-rsTen  K:»lt.'- 
;rra<le  voi\  —  32*^  bi.s  - —  34^,  die  auf  dem  SnniiMirk  /nr  I^eob- 
achtung  kamen,  sind  zugleich  die  niedrigsten,  die  man  bisher  auf 
einem  Alpengipfel  oder  Pass  (Theodul,  8t  Bernhard,  Gotthard) 
beobachtet  hat.  Auf  dem  Theodulpass  war  im  Winter  1865—66 
die  niedrigste  Temperatur  bloss  —  21.4*^,  auf  dem  St.  Bernhard 
im  Laufe  von  30  Jahren  —  7.22"  auf  dem  Obir  —  27.5^,  auf 
dem  Säntis  (in  sechs  Jahren )  —  22. S".  Dagegen  hatte  CilH  schon 
—  30  3^  Tn.polach  -  30.3".  Kla^'enfurt  —  3(».(V*  und  Tamsweg 
so«^ar  3b. 3'^  Die  Tenipei atuiextreme  Vf>n  12  .Taliien  auf  Pickes 
Peak,  in  4300  m  waren  —  36.3**  (öfter  beoljaclitet)  und  17.8^. 
Das  Charakteristische  ffir  die  Wärmeverhältnisse  der  höchsten 
Alpenregionen  ist  die  Gleichmässigkeit  der  K&lte  und  vor  allem 
die  niedrige  Sonnenwärme.  Im  Jahre  1888  erhob  sich  die  Mittel- 
temperatur keines  einzigen  Monates  über  den  Gefrierpiuikt !  Audi 
der  heisse  .Jnli  18S7  hatte  auf  dem  Soniiblirk  nur  2.8**,  ein© 
Temperatur,  die  einem  warmen  Wintermi»nat  in  der  Niederung 
an  seinem  Fusse  entsj)richt.  Die  höchsten  Temperaturen  auf  dem 
Sonnblicke  waren  9 — 10^  auf  dem  Theodulpasse,  August  1865 
15.1^  JuU  1866  14.8®  (der  Theodul  ist  infolge  der  Passlage 

Zeitschrift  des  Deutscheii  und  Österr.  Alpenvenins  20.  1889. 
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wärmer)  auf  dem  San  üb  war  das  Ufaximmn  20.7^.  Im  Winter- 
halbjahr 1886 — 1887  ging  das  Thermometer  am  7.  Oktober  unter 
den  Nullpunkt  und  erhob  sieh  erst  am  14.  .Tinii  1887  wieder 
über  denselben,  blieb  also  durch  250  Tage  unter  dem  (ielriei*- 
puukt^^.  Im  Winterhalbjahr  1887 — 1888  wunle  der  Xnll])uiikt  lur 
die  Bauer  erreicht  am  20.  September  und  wurde  am  3.  Juni  lür 
die  Dauer  wieder  ftb«rBchritten,  nadideia  schon  früher,  vom  18. 
bis  20.  Mai,  eine  kurze  Erwärmung  eingetreten  war  Die  Dauer 
der  Frostperiode  war  demnächst  252  Tage,  also  der  des  ^^•^jahse8 
gleich.  Im  Herbste  1888  trat  ständiges  Frostwettor  ein  am 
25.  Septembrr;  doch  hatte  der  Oktoltor  zwei  kurze  Tan])erioden, 
zu  Ani'aiiix  und  Ende,  seit  1.  November  halt  sich  aber  das 
Thennoiiiftcr  stiindi^j;  unter  Xull".  Die  mitth^ic  Jahre.stemperatur 
des  Souublickgiptels  berechnet  i*rot'.  Hann  zu  —  6.6®  C  „Sucht 
man'*,  sagt  er,  ,,aaf  einer  ÜMthermenkarto  der  Erde  die 
örilichkeiton,  welche  (bei  einer  Lage  nahe  dem  Mjeeresnivean) 
dieselbe  mittlere  Jahreswärme  halben,  wie  der  Sonnblickgi]>feI, 
80  findet  man  als  solche:  das  mittlere  Spitzber<ren,  den  südlichen 
Teil  von  Nowaja  Semlja,  in  Sibirien.  01>dorsk  < )l)münduii^:  l»is 
Ochotsk,  die  Berings.strasse,  mittlere  iiud.sonsbay  uml  das  niitTlero 
Grönland.  Die  normale  Januartemp^  ratur  des  Sonnblii  ktjipfels 
teilen:  wieder  das  mittlere  Spitzbergen,  Archangel,  Ulenburg, 
Wladiwostock  (an  der  Küste  des  Amnrlandes),  das  mittlere 
Kamtschatka.  In  Nordamerika  :  die  Nordgrense  der  Vereinigton 
Staaten  (]:e^'en  Kanada,  das  Linere  von  Ostkanada,  Godthaab  in 
Grönland.  Eine  Julitemperatnr  von  1®  findet  man  auf  der  ganzen 
nördlichen  Halbkugel  in  der  Nähe  des  Meeresniveaus  nirgends. 
Die  im  Sommer  kältesten  Gegendt'U  der  nördlii  lien  I^darregion: 
Franz- Jose tland,  Nordküste  des  Taimyrlandes  in  Sibirien,  der 
äusserste  Norden  Grönlands  haben  noch  eine  mittlere  Juliwärme 
▼on  2^.  Das  mittlere  Spitsbergen,  welches  im  Jahres-  und  Januar- 
mittel mit  dem  Sdmblickgip^  ftbereinstimmti  hat  ca.  5®  Juli- 
wärme  (etwa  gleich  Säntis  nnd  Fikes  Peak).  Dage^^en  hat  die 
antarktische  Polargegend  Sommertemperaturen  unter  di'm  Gefrier- 
punkte. Eines  <\or  reichsten  Weizenländer  der  Erde,  Manitoba 
(Westkanada),  hat  eine  Januartemperatur,  die  3 — 4"  iiiedri^M-r 
ist  als  die  des  Sonublickgipi'els  (es  kommen  dort  auch  Temperatur- 
minima  bis  unter  —  50^  C.  vor),  aber  die  mittlere  Juliwärme 
erhebt  sich  dort  anf  20®  nnd  darüber.  Afl£  den  Hochgipfeln  der 
Alpen  hält  sich  die  Wftrmebewegnng  des  Jahres  innerhalb  eines 
geringen  Spielraumes.  In  Zell  am  See  (ca.  750  m)  imterscheiden 
»ich  die  Januar-  nnd  Julitemperatur  noch  um  22**  C,  in  Rauris 
(950  m  um  20.8",  in  Kolm-Saigurn  1620  m)  um  17.0^,  auf  der 
Schnittenhöhe  (1960  tn)  um  16.0^  und  aut"  dem  Sonnblick  nur 
mehr  um  14.1^.  Dass  aul  dem  Säntis  dieser  Unterschied  nur 
14.1®  ist)  trotz  der  um  630  m  tieferen  Lage,  beruht  darauf^  dass 
derselbe  dem  Kflstenklima  Westeuropas  näher  liegt,  während  die 
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Tauern  schon  ein*  mehr  kontinentales  Klima  halten  Die  Wirl<niifr 
dieses  h't/.teren  zeigt  sich  am  besten  bei  Pikes  I*eak,  «ior,  obgleich 
1200  m  hoher  als  der  Sonni)]ick,  doch  einen  viel  grosseren  Spiel- 
raum der  jahrlichen  Temperaturänderung  hat.  nämlich  20.S^.  Es 
ist  der  Januar  kälter^  und  der  Juli  warmer  als  auf  dem  Sonnblick. 
Wenn  man  annehmen  darf^  dass  die  Abnahme  der  jährlichen 
WttnneBchwanknn^  auch  in  noch  grösseren  Höhen  als  der  Sonn> 
l)lickgi|)fel  in  ähnlicher  Weise  fortschreitet,  und  innerhalb  müssiger 
Grenzen  ist  dies  sicherlich  gestattet,  so  würde  auf  einem  Tauem- 
giptV'l  von  ca.  SSOO  nt  Hr»lie  d.  i.  die  H'»he  des  Gaurisankar, 
des  lir.rhsten  Berges  der  Erde;  die  Temperatur  das  ganze  Jahr 
hindurch  konstant  bleiben". 

Bezüglich  der  Frage  nach  der  ASTärmeabnahme  mit  der  Höbe 
bietet  der  Sonnblickgipfel  und  Kolm-Saigum  nach  Prof.  Hannos 
Meinung  die  beste  zur  Zeit  überhaupt  vorhandene  Gelegenheit 
Bur  Beantwortung.  Die  Temperaturänderung  mit  der  Höhe  ist, 
wie  man  weiss,  nach  den  Tageszeiten  verschieden,  am  raschesten 
in  den  wärmsten  Nachmittagsstujulen  und  am  langsamsten  in  den 
Nachtstunden.  Die  drei  täglichen  Heobaehniugeii  in  Kolm-Saigurn 
und  auf  dem  Sonn  blicke  liefern  füi'  liiese  tagliche  Änderung  der 
Wftrmeabnahme  mit  der  Höhe  die  folgenden  Werte: 
Temperatmalmahme  mit  der  Höhe  für  je  100  m 

7  Uhr  morgass      t  Ulir  nachmfttafi         ITlir  abeodl 

Winter   0.53<>  ü.titi'»  ü.57« 

Frflhluig    ....  0.66  0.85  0.65 

Sommer   o.tt  0.89  0.68 

Herbst   o.S2   O.TO  0.54 

Jahr  U  (;2  n.TT  0  r.l 

Als  Jahresmittel  ergiebt  sich  \^weun  der  Beobachtung  um 

9  Uhr  abends  das  doppelte  Gewicht  beigelegt  wird)  OSb*^  pro 

100  f». 

„Der  Bewohner  des  Sonnblickhauses  lebt  unter  einem  Luft-  . 
druck}  der  nur  mehr       des  normalen  Barometerstandes  am 

Meeresniveau  beträgt  und  ca.  200  mm  niedriger  ist  als  jener  zu 
Salzburg ,  Ischl  oder  Klagenfurt.  Es  scheint  nieht,  dass  dies 
einen  erheblichen  Einfluss  auf  seinen  (iesun<lheitszustand  hat. 
Der  Beobachter  auf  Pikes  Peak  atmete  eine  noch  stärker  ver- 
dünnte Luft,  denn  der  Luftdruck  betrug  daselbst  kaum  noch  0.6 
des  Druckes  am  Meeresniyeau.  Die  höchsten  bewohnten  Orte 
auf  den  Platoauländern  der  Erde  sind  das  l)uddhistische  Kloster 
Hänle  in  Tibet  in  4610  m  (unter  32®  4S'  ncr-II.  Br^^  Höhe,  wo 
der  Barometerstand  ca.  433  nun  beträgt,  und  das  Dorf  St.  Vincente 
in  Peru  in  4öS0  ///  mit  einem  mittleren  Baroineterstande  von 
430  mvi.  Das  ist  ein  ca.  lOif  nun  geringerer  Luftdruck  als  auf 
dem  Sonnblicke  und  nur  mehr  57  %  des  normalen  Luftdruckes. 
So  anpassungsfällig  ist  der  menschliche  Organismus.  Die  Haupt- 
eigentUmlichkeit  des  jährlichen  Ganges  des  Barometers  auf  höheren 
Punkten  der  gemässigten  oder  kalten  Zone  ist  der  niedrige 
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Barometerstand  im  Winter  xmd  der  hohe  Barometerstand  im 

Pommer.  Die  UrHaclie  davon  liegt  einfach  in  der  Zu»ammon- 
siehung  der  Luft  durch  die  KlÜte  im  Winter  und  deren  Aus- 
dohnunjr  durch  die  Wärme  im  Sommer.  Ji-  li<'ln  r  die  Station 
liegt,  desto  starkor  tritt  natürlich  dieser  Eintiuss  lu-rvor,  tt  riior 
hängt  dcrsellit»  auch  von  der  Grösse  der  jäln  lirlit  u  \\  .trnie- 
audorimg  der  Luftsäule  ab.  So  hält  »ich  auf  dem  Säutis  das 
Barometer  im  Juli  um  5.0  mm  über  das  Jahresmittel,  auf  dem 
Soanblicke  um  5.4  mm,  auf  Pikes  Peak  um  8.2  mm.  Da  der 
Luftdruck  aus  allgemeinen  Ursachen  im  Sommer  am  Fusse  der 
Tauem  stärker  sinkt  als  am  Fusse  des  Säntis,  so  macht  sich  der 
Einfluss  der  grösseron  Sech<»]if' an t' «lein  Sonnblicke  nicht  so  stark 
fühlV)ar,  als  es  srinor  Hohe  ontspreclieii  würde  In  den  Andoi  uiigen 
des  Barometers  aal'  Rerj^gipteln  hat  man  daher  meist  die  ver- 
einigte Wirkung  zweier  Ursachen  vor  sich,  jene  einer  allgemeinen 
I>ruokänderung,  die  sich  auch  unten  bemerkbar  macht,  und  jene 
einer  gleichzeitigen  Temperatur&ndenmg  der  Luft.  Man  darf 
sich  daher  nicht  wundern ,  wenn  das  Barometer  auf  höheren 
Punkten  ganz  andere  Variationen  zeigt,  als  sie  gleichzeitig  in 
den  Thälern  beobachtet  werden.  Wenn  die  T«'mperatur  z.  B. 
stark  sinkt  muss  das  Barometer  ol)en  fallen,  auch  wenn  es  in 
den  Thäleni  konstant  geblieljen  ist". 

Bezüglich  des  Sonnenscheines  liegen  2-jährige  B.egi8trierungen 
vor,  welche  interessante  Resultate  ergaben.  „Ln  Winter  hat  man 
zwischen  tl  Uhr  vormittags  die  grdsste  Wahrscheinlichkeit,  den 
Sonnblickgipfel  frei  von  Wolken  zu  finden  und  also  auch  freie 
Aussicht  zu  haben,  im  Frühlinge  tritt  diese  Zeit  früher  ein,  und 
zwar  zwischen  9  nml  1 1  Uhr  vormittai^s,  im  Sommer  aber  noch 
viel  fridier.  zwisclieii  7  und  8  Uhr.  Die  Taj^eszeit  vor  *>  Uhr 
ist  die  günstigste  für  eine  freie  Aussicht,  von  da  ab  nimmt  die 
Bewölkung  und  Nebclbildung  um  den  Gipfel  rasch  zu.  Wenn 
wir  sägen,  die  Tageszeit  vor  9  Uhr  überhaupt,  so  liegt  der  Grund 
darin,  dass  die  geringere  Frequenz  des  Sonnenscheines  vor  7  Uhr 
noch  nicht  besagt,  dass  deshalb  der  Gipfel  auch  häuisir»  r  in 
Wolken  steckt.  Wenn  die  Sonne  tief  steht,  so  ist,  bei  gleicher 
allgemeiner  Himmelsbeilerkung,  die  VVahrscheinliehkeit.  dass  die- 
sellx«  von  W'olkt'U  bedeckt  ist,  eine  viel  gn'issere,  als  wenn  sie 
höher  steht,  weil  sich  die  Wolken  uaturgemäss  gegen  den  Horizont 
hin  zu  verdichten  scheinen.  Die  auf-  oder  untergehende  Sonne 
kann  bei  fast  ganz  reinem  Himmel  häufig  längere  Zeit  unter  den 
Wolken  bleiben.  Es  gehen  also  Ghrade  der  Bewölkung  und 
Sonnenschein  nicht  ganz  parallel  für  Zeiten  verschiedener  Sonnen- 
höhe. Die  Wahrseheiidichkeit  <h  s  Sonnen.scheines  ist  um  die 
gleichen  Naehmittai^sstunden  im  Sommer  be-lentend  gering^M-  als 
im  Winter:  trotz  des  viel  längeren  Taires  schrint  die  Sonne  nach 
12  Uhr  mittags  im  Sommer  nicht  länger  als  im  Winter.  Die 
grössto  überhaupt  zu  irgend  einer  Tageszeit  vorkommende  Häufig- 
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koit  des  Sonnenscheines  hat  die  Stunde  11  Uhr  bis  Mittag  im 

Winter.  Das  ganze  Jahr  hindurch  scheint  die  Soiino  vormittags 
häufiger  als  naclnnittnfrs,  am  grössten  ist  der  UntoröchieJ  zwisclien 
Vor-  und  Nachmittag  im  Sommer.  In  der  Niederung  (Kroms- 
niiinstcr)  ist  der  tiijiliclic  (»arig  des  Sonnenscheines  der  ent»;e<4en- 
gesetzte,  hier  haben  die  Xachmittagsstuuden  den  meisten  Sonnen- 
schein, und  die  Zeit  der  grtesten  Freqnens  des  Sonnenscheines 
verspätet  sich  im  Sommer  etwas.  Über  den  Niederungen  lAst 
die  Xaolimitta^ss'onne  die  Wolken  auf,  an  den  Bergen  verdichtet 
sie  dienelben.  Nehmen  wir  die  drei  sich  folgenden  Stunden  mit 
dem  häufigsten  Sonnenschein  zusammen,  so  erhalten  wir  folgende 
Übersicht : 

Gesamte  Dauer  des  Sonnenscheines  während  drei  Stunden 

Sonnblickgipfel 
Winter  Frühling  SoiBBMr  Herbat 

Zeit    .    .      10— Ih         ^— Uh  7-lOh  •»>>  — Mittag 

Dauer  .   .        45.1            35.7  41.6  40.6  Stunden 

Kreamnttaiter 

Zeit    .   .     Mitt.— 31»     Mitt  1—4»»  Mitt.— 3h      Mitt.— 31» 

Dauer  .    .         30.0            5u.4  61.1  40.5  .Stunden 

Du  Herl)st  und  Winter  ertreut  sich  der  Sonnl)lifk;ripfel 
einer  viel  längeren  Dauer  des  Sonnenscheines  als  Krem8münst<*r 
und  die  Niederung  überhaupt.  Dagegen  ist  der  Frühling  die  Zeit 
des  am  meisten  getrübten  Sonnenscheines.  Diese  Jahressdt  Ist 
für  die  Hochregionen  fast  in  jeder  Hinsicht  die  schlechteste,  das 
Gegenstück  des  (relativ)  so  schönen  Herhstes". 

Unter  den  meteorologischen  Uochstationen  nimmt  der 
l*ikes  Peak  in  Kolorado,  Nordamerika,  eine  hervorragende  Stelle 
ein,  nicht  nur  weil  er  die  höchste  Station  der  Erde  ist  ( 141H4  Fuss 
über  dem  Meere),  sondern  auch  weil  die  dort  angestellten  Beob- 
achtungen den  langen  Zeitraum  vom  Januar  1874  l)is  September 
188s  umfassen.  Dieselben  haben  nun  eine  Bearbeitung  durch 
A.  K.  Greely  erfahren  durch  welche  sie  der  wissenschalllichen 
Welt  endlich  zugänglich  gemacht  worden  sind.  Zunächst  ergiebt 
sich  eine  überraschende  Ähnlichkeit  im  Verlauf  der  Jahn'skurven 
des  Luftflnickes  und  der  Temperatur,  beide  halxMi  ihr  Maximum 
im  Juli  und  ihr  Minimum  im  Januar.  Daln  i  sind  nicht  nur  die 
positiven  und  negativen  Schwankungen  von  Monat  zu  Monat  für 
beide  Elemente  die  gleichen,  sondern  sie  zeigen  auch  ein  ganz 
bestimmtes  Abhängigkeitsverhältnis  von  einander,  indem  der 
mittlere  monatliche  Druck  um  0.016  Zoll  steigt  oder  fÜlt  bei 
jeder  Änderung  der  mittleren  Jifonatstemperatur  um  l'*P.  • 

Eine  idmliche  Bezi(duing  zwischen  dem  mittleren  monatlichen 
Druck  und  der  mittleren  Ternjicratur  zeigen  die  Beobachtunfren 
auf  dem  0279  Fuss  hoiien  Mount  Washinjrtnn  in  New-Hamitshire, 
aber  die  Jahreskurven  für  Druck  und  Temperatur  sind  hier  nicht 

*)  Annales  of  tbe  attr.  Olw.  of  Harvard  College.  82* 
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80  regelmässig  wie  in  Pikes  Peak.  Denn  das  Dmokmaadmum 
yerschiebt  sidi  bis  txnh  Angnst,  und  das  Minimum  dauert  fort 

im  Januar,  Februar  und  Mftrz.  In  den  Felsen gfliirn^en  hingegen 
lassen  alle  Stationen  über  4000  Fuss  ein  Druckminimum  im 
Januar  und  ein  Maximum  im  Juli  oder  August  erkenn«-!!,  wahrend 
in  d(Mi  tiefer  gflegcinn  Stationen  Nordamerikas  die  Maxima  auf 
Januar,  die  Minima  uut  Juli  lallen. 

Die  mittlere  Temperatur  auf  Pikes  Peak  ist  —  7^  mit 
einer  Schwankung  der  mittleren  Jahrestemperatur  von  1.7®  C. 
Die  hikshste  Temperatur  war  ll.S^C,  am  J9.  Juli  1879,  die 
niedrigste  —  39.7<^C.  am  21.  Dezember  1887.  Die  tägliche 
Temperatnrschwanknng .  aus  10 -jährigen  selbstregistrierenden 
Beobachtufigon  abgeleitet,  zeigt  die  gWissto  Schwankung  im  Juli 
und  September,  dio  kleinste  im  Dezember.  Ähnlich  verhalten 
sich  die  benachbarten,  niedriger  gelegenen  Stationen,  welche 
gleichfalls  die  grüssto  Tagesschwankung  im  Sommer  haben; 
während  auf  dem  Monnt  Washington  das  Maximum  der  Tages- 
schwankung auf  den  Januar  fllllt  und  das  Minimum  auf  den  Juli. 

Der  Niederschlag  zoigt  auf  Pikes  Peak  Eigentümlichkeiten 
in  seiner  Verteilung  durch  das  Jahr:  er  steigt  von  einem  Haupt- 
mininuini  im  Fobnmr  zu  einem  sekundären  Maximum  im  .\pril, 
dann  zei;:t  sich  ein  s(  kiuidihes  Minimum  im  Juni,  dem  unmittelbar 
das  Hauptmaximum  im  Juli  folgt.  Die  Niederschlagsmenge  ist 
im  Sommer  wesentlich  dieselbe,  wie  im  Frühlinge  (35  %  und  33  % }, 
während  der  Rest  sich  gleiohm&ssig  auf  Winter  und  Herbst  yer- 
teilt.  Sehr  aufhllend  ist  das  Juni -Minimum,  aber  es  scheint 
zweifellos,  da  auch  in  den  benachbarten,  tieferen  Stationen, 
Kolorado  Springs  am  Fusse  und  Denver  im  Abstand  von  80  engl. 
Meilen,  uhnliohe  Regenverhältnisse  beobachtet  sind, 

Die  mittlere  jährliche  AViiidgeschwindigkeit  zeigt  in  der  Kegel 
eine  langsame  Abnaiime  vom  Januar  (26.6  engl.  Meilen)  zum 
Juli  (12.5)  und  August  (12.3).  Die  Kurve  der  mittleren  Wind- 
geschwindigkeit ist  im  wesentlichen  der  Kurve  der  mittleren 
Temperatur  entgegengesetzt,  d  h.  die  höchste  mittlere  monatliche 
Geschwindigkeit  fkUt  zusammen  mit  der  niedrigsten  mittleren 
Monatstemperator,  umi  die  kleinste  mittlere  Geschwindigkeit  mit 
den  höchsten  mittleren  Temperatur.  Die  durchschnittliche  stünd- 
liche Windgeschwindigkeit  nimmt  vom  31aximum  H.22  »ngl. 
Meilen  ^  zwischen  2 — 4**  vormittags  allmählich  ab  bis  zum  Minimum 
(17^  engl.  Meilen)  zwisohen  .  1 1^  vormittags  und  mittags;  auf 
dieselbe  Stunde  fiült  das  Minimum  der  standlichen  Wind- 
geschwtndigkeit  in  jedem  Monate  des  Jahres,  während  das  Maxi- 
mum unregelmässiger  zwischen  1^  und  4^  vormittags  auftritt. 

Die  Windrichtung  ändr-rt  sich  in  den  verschiedenen  Monaten 
des  Jahres  nur  wenig;  vom  März  bis  zum  Oktober  bilden  Süd- 
westwiufle  die  prozentische  Mehrzahl ,  und  in  der  Zeit  vom 
November  Iiis  Februar  herrscheu  Westwinde  vor. 
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Starke  Stürme  mnd  auf  Pikes  Peak  nngewölxnlich,  und  die 

Ta^e  mit  stüiidlichen  Geschv^-indigkeiten  '  von  nlehr  als  50  engl. 
Mt'ilen  in  der  Stunde  verhältnissraäsaig  »elten.  An  Rxponiorten 
PunktcMi  dt-r  ])azifisclien  und  atlantischpn  Küste  trifft  man  grcHsoro 
Geschw  iiidi^keiton  hiiuii«;.  An(  dom  Mount  Wasliin<^ton  findet 
man  stärkere  Winde  nicht  bloss  lür  kui'ze  Zeiten,  sondern  Tage 
und  Monate  lang. 

Die  mittlere  jährliche  Bewölkung  auf  Pikes  Peak  ist  »40  % , 
/  sie  schwankt  zwischen  33%  im  November  und  74%  im  Juli. 
Es  herrscht  eine  Neigung  zu  stärkerer  Bewölkung  im  Spütfrüh- 
jähr  und  Spätsommer,  während  die  kleinsten  Wort»-  von  St'j>t('nili»*r 
bis  Januar  auftraten.  Auf  dem  Mount  W'ashinijton  ist  die 
Bewölkung  viel  ^j^rosner,  dureli.s(  linitt lieh  hl  %  pro  Jahr;  die 
Schwankung  ist  jedoch  kleiner  zwischen  52%  im  September  und 
61  %  im  März;  die  Verteilung  über  das  Jahr  ist  unregelmässig. 

Der  Einfluss  des  Waldes  auf  das  Klima  wird  in 
Schweden  seit  einer  Reihe  von  Jahren  durch  systematische  Beob- 
achtungen an  Stationen  im  Walde,  in  Lichtuntrcn  und  auf  aus- 
gedehnten waldlosen  Gebieten  studiert.  Bezü^jlich  der  Temperatur 
hat  die  Diskussion  der  Beobachtungen  durch  Hamherg  sclion 
früher  ergeben*,  dass  der  Wald  in  Schweden  auf  grössere 
Entfernungen  keinen  wahrnehmbaren  Eiuliuss  ausübt,  dass  aber  die 
unmittelbare  Nachbarschaft  des  Waldes  die  Bodenwärme  während 
klarer  Nächte  herabdrfickt  und  dadurch  Rauchfrfiste  begünstigt» 
eine  Abnahme  der  Wälder  wt  nle  bezüglich  der  Temperatur  der 
schwedischen  Landwirtschaft  keinen  Schaden  bringen.  In  einer 
neuen  Arbeit  untersucht  Hamberg  den  Einfluss  der  Wälder  auf 
die  atmosphärische  Feuchtigkeit  -)  und  krtmmt  auch  in  dieser 
Beziehung  zu  dem  Ergel)nisse,  dass  gar  keine  oder  höchst  nur 
eine  ganz  unbedeutende  Einwirkung  anzunehmen  ist.  Würden 
die  Wälder  Schwedens  niedergeschlagen,  so  könnte  die  Feuchtig- 
keit der  unteren  Luftschichten  im  ganzen  kaum  eine  der  Pflanzen- 
welt nacliteilige  Änderung  erfahren,  vorausgesetzt,  dass  sich  die 
Verteilung  der  Niederschläge  dadurch  nicht  ändert,  was  freilich 
einer  besonderen  Untersurhung  bedürfte.  Dr.  (M'ossinann  macht 
indessen  darauf  anfin(>rksam.  dass  ein  Umstand  i»ei  alU*n  diesen 
Untersuchungen  niclit  in  Kim  hnung  gezogen  worden  sei,  nämlich 
der  Grund  Wasserstand  in  seineu  jährlichen  Schwankungen 
und  seinem  duichsohnittlich  jährlichen  Werte.  „Solange",  sagt 
er  sehr  treffend,  ,,der  Nachweis  nicht  geliefert  wird,  dass  dieser 
▼om  Wald  unabhängig  ist,  kann  über  den  £in(!u des  Waldes, 
wenigstens  auf  die  Pflanzenwelt,  nichts  geschlossen  werden. 
Vielleicht  liefern  die  Erfahrungen,  die  bei  der  Autlbi'stuug  der 

*)  Revue  der  Naturwissenschaften.  16.  p.  450. 

')  De  riiiflni  iice  des  fon'ts  -^ur  le  dimat  de  la  Snede  III:  Ilumidite 
de  fair.  Stockbohu  iHbü.  AuätiUirlickes  Keterat  iu  der  meteorologischen 
Zeitschrift  1890.  p.  [25]. 
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Lünehur^or  Hai<lo  ;icniacht  werden,  im  nächsten  Jalirhiindort 
brauchbares  Material  zur  Beantwortung  dieser  Frage,  wie  auch 
einen  sicheren  Anhalt  für  die  Beurteilung  des  Einflusses  auf  die 
Niederschläge.  Möglicherweise  würden  Grundwasserbeobachtnngen 
ftn  den  schwedischen  Parallelstationen  bereits  su  interessanten 
nnd  sprechenderen  Aufschlüssen  führen  als  die  SO  mühsame  Unter- 
suchung der  Luftfe\i<  litigkeit  es  nach  allem  vermocht  hat". 

Der  Waldein  tl  nss  auf  die  ]>eriod  ischen  Veränder- 
ungen der  Ln  ft  t<'in})fratur  ist  von  l*rof.  Mütti-icli   einer  uiu- 
fassendeu  Untersuchung  unterzogen  worden,  und  zwar  aul  (rrund  * 
mehrjähriger  Beobachtungen  an  den  forstlichen  Versuchsanstalten 
Deutschlands').   Es  ergaben  sich  folgende  Resultate: 

Die  Grösse  der  täglichen  Temperaturschwankungen  nimmt 
auf  l'reiern  Felde  auf  allen  Stationen  in  den  ersten  Monaten  des 
Jahres  langsam,  dann  rascher  zu  nnd  erreicht  meist  im  Juni, 
weniger  oft  im  Mai  ihr  Maxinnun.  Die  Abnahme  erfolgt  daraul' 
zuerst  langsam  bis  gegen  den  S«'|it«  inl»er,  dann  rascher  bis  zum 
,  .  November  und  erhält  schliesslich  im  Dezember  ihr  Minimum. 
Der  Unterschied  iwischen  der  grössten  täglichen  Temperatur- 
schwankung am  Ausgange  des  Frühjahrs  und  der  kleinsten  am 
Jahresschlüsse  hftngt  davon  ab,  welchem  allgemeinen  Klima  die 
Station  angeh<irt 

Die.  täglichen  '^reniperaturschwankungen  im  Walde  nehmen 
ebenfalls  vom  Winter  zum  Sommer  zu  und  dann  wieder  zum 
Winter  ab,  sind  aber  in  allen  Monaten  und  bei  allen  Restandes- 
arten  kleiner  als  die  im  iVeieu.  Ihr  Gang  ist  im  Laute  des 
Jahres  verschieden,  je  nach  der  Art  des  Bestandes. 

'  Der  Einflnss  des  Waldes  auf  die  tägliche  Temperatur- 
schwankung in  den  Winter-  und  ersten  Frühlingsmonaten  ist 
absolut  am  kleinsten  im  Buchen waldo  (ca.  0.8*^  etwas  grösser 
im  Kiefemwalde  (ca.  1.2")  und  am  grössten  im  Fichten  waldo 
^ca.  'i-S^^V  Anders  verhält  es  sieh  im  Sommei"  und  ersten  Hrrbst- 
mouate,  w(»  der  Einfiuss  des  Waldes  am  grössten  im  Buclienwalde 
(ca.  4.1*^;,  kleiner  im  Fichtenwaldc  ^^ca.  3.7")  und  noch  kleiner  im 
Kiefemwalde  (ca.  2.8^)  ist 

Der  Einflnss  des  Waldes  auf  die  Maxima-  und  die  Minima- 
temperaturen  besteht  dftrin,  dass  die  erstoren  erniedrigt  und  die 
letzteren  erhöht  werden.  Dabei  ist  der  Einlluss,  den  der  Wald 
auf  die  Maximatemperaturen  ausübt,  auf  allen  Stationen  in  den 
meisten  Monaten  grösser  als  der  auf  die  Minimatemperaturen. 

Der  Einfiuss  der  Schneedec  ko  auf  Boden ,  Klima  und 
Wetter  ist  ein  eminent  wichtiger,  allein  erst  in  jüngster  Zeit 
wird  die  regelmässige  Beobachtung  der  Schneebedeckung  (zuerst 
und  vor  allem  im  meteorologischen  Netze  des  Königsreichs  Bayern) 
ausgeführt.   A.  Woeikof  hat  dagegen  schon  vor  vielen  Jahren 


>)  Zeitschrift  fUr  Forst-  und  Jagdwesen  1690.  7.  Heft 


uiyici^Lü  Ly  Google 


I 


350  Klimatologie. 

auf"  die  Wichti»^keit  (icryelbon  als  meteorologischen  Faktor  auf- 
luerksam  gemacht  und  die  Ergebnisse  seiner  Forschungen  in 
einer  unter  dem  obigen  Titel  orschionenen  Schrift  veröftentlicht  *). 
Als  Ergebnis  derselben  kommt  er  zu  folgenden  Sätsen: 

^Der  Schnee  als  schlechter  Wärmeleiter  sohütst  den  Boden 
vor  A1)kühlung  w  ährend  der  ganzen  Zeit,  während  welcher  die 
Temperatur  der  Luft  und  der  Oberfläche  des  Schnees  unter  0**  ist". 

^Dieser  Einfluss  ist  bei  irlcich  tiefer  Schneelage  um  so  grösser, 
je  locker«'!-  der  Sclmec  liegt.  Er  ist  erheblich  kleiner  bei  mit 
Wasser  durchtränkten!  und  tirnartigem  Schnee  und  wäciwt  mit 
der  Mächtigkeit  der  Schneedecke**. 

„Bei  Temperaturen  über  0®  ist  der  .Einfluss  entgegengesetzt, 
also  dann  abkühlend.  Dieser  abkühlende  Einfluss  dauert  auch 
nach  der  Schneeschmelze  fort,  weil  der  Boden  mit  Wasser  von 
0®  erfüllt  ist,  welches  sich  nur  langsam  erwärmt". 

„Im  ganzen  mindert  also  der  Schnee  die  Schwankungen  der 
Temperatur  des  Bodens". 

„Die  erwäruieude  Wirkung  einer  Schneelage  ist  jedoch 
grösser  als  deren  abkühlende  Wirkung,  und  zwar  umsomehr;  je 
länger  die  Schneebedeckung  bei  Temperaturen  unter  0^  dauert, 
80  dass  bei  einer  Schneebedeckung  von  50  cm  Tiefe  und  über 
sechs  Monate  Dauer  wahrscheinlich  schon  in  1  in  Tioff  die 
Temperatur  des  kältesten  Monates  nicht  tiefer  ist  als  die  Jahres- 
temperatur nn  der  Oberfliklio  des  Festen  (Schnee  und  £ia  als 
Festes  inliegritlen  I  und  in  der  untersten  I>uftschicht*'. 

^Der  auf  dem  Boden  und  Eis  liegende  Schnee  mildert  die 
Abkühlung  des  Festen  und  der  Gewässer  höherer  Breiten  sehr 
erheblich*.  Dieser  schützende  Einfluss  des  Schnees  erklärt  es, 
warum  sich  beständig  gefrorener  Boden  nur  hei  einer  mittleren 
Jahrestemperatur  der  Luft  bedeutend  unter  O*^  findet.  Er  bringt 
es  gleichsam  mit  sich,  dass  „ein  und  dersellje  Punkt  im  Erdreiche 
im  Wintt'r  zu  einer  grosseren  Tiefe  unter  der  Obertläche  der 
Erde  gehört  als  im  Sommer'*.  Ohiu*  Schnee  hätten  wir  in  hohen 
Breiten  gelrorenen  Boden  bis  auf  einige  hundert  Meter  Tiefe  hinab. 

„Die  Temperatur  an  der  Oberfläche  des  schneefreien  Bodens 
ist  höher  als  diejenige  an  der  Oberfläche  des  Schnees". 

„Da  die  T<'mperatur  der  imteren  Luftschicht  in  einer  sehr 
grossen  Abhängigkeit  von  der  Temperatur  der  •  llüssip  n  o.l.  r  festen) 
Unterlage  steht,  so  muss  dieselbe  unter  sonst  gleichen  \"erlialtnissen 
über  einer  Schneelage   tiefer  sein,   als  wenn  kein  Srlmee  liegt". 

^Die  niedrigen  Temperaturen .  welclie  in  CTegenden  ohne 
gewöhnliche  Schueobedeckung  vorkommen,  wie  in  den  Ebenen 
von  Turan  und  auf  den  Plateaus  von  Hochasien,  können  durch 
folgende  Ursachen  erklärt  werden:  a.  Es  fUlt  auch  dort  zuweilen 
Schnee,  imd  ihm  folgt  dann  in  der  Regel  strenge  Kälte  durch 

Penek's  gcognph.  Abhandlungen.  9«  Heft  3.  Wien  1889. 
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Auijstralilau^j.  Sic  ist  sehr  intensiv,  weil  die  Bt'\v<ilkun«x  klein, 
und  die  Luit  diathemian  ist.  h.  Namentlich  in  llodiasien  sind 
die  Winde  stark,  die  Lull  trocken;  so  trocknet  auch  der  Boden 
bis  auf  eine  bedeutende  Tiefe  und  wird  ein  schleohter  Wärme- 
leiter. Seine  Oberfläche,  namentlich  wenn  sandig;,  kühlt  sich  dann 
rasch  ab.  C.  Niedrige  Temperaturen  werden  oft  auch  durch 
Winde  aiis  schneebedeckten  Gegenden  gebracht,  namentlich  in  die 
£benon  von  Turaii  ans  Westsiliirion'-. 

^Da  die  Ai)kiililuiig  der  Ohertlache  des  Schnees  im  \'ergleiche 
zum  schneefreien  Boden  an  klaren  Tagen  grösser  ist  als  an 
bedeckten,  müssen  dieselben  Verhältnisse  auch  iiir  die  untere 
Luftschicht  gelten**. 

„Wenn  Schnee  den  Boden  bedeckt,  ist  gewöhnlich  eine 
sogenannte  Undvehning  der  Temperator  vorhanden,  d.  h.  die 
unterste  Luftschicht  ist  kälter  als  die  etwas  höhere,  und  zwar 
auch  in  «ler  Mitte  des  Tages;  besonders  ist  dies  an  klaren  und 
windstillen  Tag«-!!  der  Fall  Die  »I  inkrhrung'*  der  Temperatur 
zwischen  Thaloru  und  benachbarten  Höhen,  d.  h.  die  niedrige 
Temperatur  der  ersteren,  kommt  auch  am  häufigsten  vor  bei  einer 
Schneelage". 

,.I>ie  rauhe  Oberfläche  des  Schnees  und  die  darüber  lagernde 
kalte  Luft  mindern  die  Windstärke"*. 

„Die  kältere  Luft  ist  der  Bildung  und  dem  Beharren  von 
Anticyklonen  über  einer  Srlmeclage  günstig". 

^Die  oft  so  furchtbaren  Burane  (Kriwitz.  Purga,  Schnee- 
stürme; sind  bei  weitem  nicht  immer  von  einem  so  starken 
Winde  begleitet,  dass  er  Beschädigungen  an  Gebäuden,  Bäumen  etc. 
bewirken  könnte.  Die  schädliche  Wirkung  hängt  von  dem  Schnee* 
treiben  ab^  welches  Menschen  und  Vieh  ihrer  Sinne  beraubt*'. 

„Wegen  der  Verdunstung  des  Schnees  ist  die  relative  Feuchtig- 
keit üb<'r  oin<>r  Schneelago  grösser  als  ohne  dieselbe". 

„Die  Verdunstung  von  Schnee  wird  dadurch  gemildert,  dass 
seine  ( )berti!iclit'  gewtdinlich  kälter  ist  als  die  Luft". 

„Die  l'nUihigkeit  des  Schnees,  sich  über  0"  zu  erwärmen, 
hat  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Lufttemperatur;  daher  sind 
die  Tauwetter  im  Winter  über  einer  ausgedehnten  Schneelage 
kurz,  die  Temperatur  erhebt  sich  wenig  über  0^  um  1  nur,  solange 
ein  warmer  Wind  dauert.  Bei  Abflauen  des  Windes  und  Aut- 
klären  des  Himmels  sinkt  die  Tem|>eratur  rasch  nutn-  (|^  Im 
Frühlinge  ('in  niedrigen  Breiten  auch  im  AN'interi  knuinien  ie<l(>cli 
bei  Windstille  und  hellem  S(uinenscheine  Lutttemjteraturen  üijer  0^ 
vor,  solange  noch  Schnee  liegt.  Li  diesem  Falle  ist  die  Luft 
al^o  wärmer  als  die  Oberfläche  des  Schnees.  Solange  kein  Schnee 
liegt,  ist  bekanntlich  bei  hellem  Sonnenscheine  die  Oberfläche 
immer  bedeutend  wärmer  als  die  Luft.  Die  oben  erwähnte 
Erscheinung  ist  immer  nur  von  kurzer  Dauer  und  hat  keinen 
sehr  grossen  Eiufluss  auf  die  mittlere  Temperatur  der  Luit.  Der 
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Schnoo  taut  nicht  oder  tast  nicht  niitcr  dcni  Einflus.so  der  direkten 
Sonnenstrahlen,  solange  die  Lufttemperatur  unter  0**  i8t.  Daher 
iangt  die  Schneeschmelze  im  grossen  nur  dann  an,  wenn  eine 
Masse  warmer  Luft  von  schneefreiem  Lande  oder  eisfreiem  Heere 
die  Lufttemperatur  Ober  0^  erhoben  hat  Auf  der  nOrdüchen 
Hall)kuy;el  sehon  wir  alwo  ein  .sclirittwciscs  Vorrücken  der  Schnee- 
schmelze von  Süd  nach  Nord  un<l  von  West  nach  O.st,  weil  die 
Meen«  iju  Osten  der  Iteidcn  Kontinente  kalt  sind.  Ohn*'  Eintluss 
warmer  Lntt  l>leil)t  die  Lufttemperatur  unter  0"  selbst  an  sonnitC«'n 
Tagen  des  Mai  und  .luni  in  höheren  Breiten  bei  nicht  unt<>r- 
gehender  Sonne  (z.  B.  Sagastyr,  Pidleka,  Nowaja- Semlja  etc.). 
Auf  der  nördlichen  Halbkugel  sind  bis  in  die  höchsten  Breiten 
im  Bommer  eisfreies  Wasser  und  schneefreies  Land  einander  so 
nahe,  dass  überall  im  Juni  ein  genügender  Zufloss  warmer  Luft 

•  vorhandon  ist,  um  die  Srlniefschmelzo  im  grossen  einzuleiten. 
Daher  schmilzt  aurli  der  Schnee  auf  den  Ebenen  und  an  der 
Meeresküst»^  widm  ud  dt-s  Sommers,  und  die  Tenipciatur  eines 
oder  zweier  Monate  ist  über  0^.  Dass  die  Erscheinung  nicht 
überall  die  Bogel  ist,  zeigen  die  höheren  Breiten  der  südlichen 
Halbkugel,  wo  südlich  vom  68**  S  auch  im  Hochsommer  die 
Mitteltemperatur  ^unter  0",  unter  78**  8,  sogar  unter  — 4*^  iat; 
hier  hat  die  w  arme  Luft  eine  Entfernung  von  lOOü  km  über  eine 
unter  0^  ab<xekiihlte  Wasseroberfläche  zurnckzulejren,  kühlt  sich 
dabei  erh(  i)lii  li  ab  und  kann  auf  dem  Südpolarkoutinente  daher 
kein(^  Schncescluaelze  bewirken". 

«Die  Schneeschmelze  hat  einen  sehr  grossen  Eiutiuss  auf  die 
Flüsse;  von  ihr  hängt  das  grosse  und  regelmässige  Hochwasser 
der  Flüsse  des  europäischen  Russland  und  Westsibiriens  ab.  Die 

•  Wasserhöhe  der  kleineren  Flüsse  und  Bäche  im  Frühlinge  hängt 
nicht  allein  von  der  Masse  des  anl  dem  Boden  liegenden  Schnees 
ab,  sondern  auch  von  seinem  mehr  oder  wenigor  raschen  Schmelzen 
und  von  dem  I'mstande,  ol»  der  Boden  aut"  eine  gi'r>ssere  Tiefe 
gefroren  ist  oder  nicht.  In  ersterem  Falle  ist  er  für  Wasser 
undurchdringlich,  und  letzteres  erreicht  die  Flüsse  rasch.  Ist 
aber  tiefer  Schnee  auf  nicht  ge/rorenen  Boden  gefallen,  so  dringt 
bei  der  Schneeschmelze  sehr  viel  Wasser  in  den  Boden,  wie  im 
FndiliiiL.'  ISSS  in  Zential  Russland.  Der  Schnee  schmilzt  im 
Wahle,  besonders  im  Nadelwalde,  später  als  auf  dem  Felde.  Daher 
erleben  hier  und  da  kh'ine  Flüsse  swei  Hochwasser,  die  um 
14  Tage  ausciiiaiidcr  liegen*^. 

Die  Schnt'cschmelze  verzögert  das  Steigen  der  Temperatur 
im  Frühliuge,  und  zwar  um  so  mehr,  je  mehr  Schnee  zu  schmelzen 
ist.  April  und  Mai  sind  aus  diesem  Grunde  in  den  kontinentalen 
Gegenden  der  Nordhemisphäre  mit  Schneedecke  kältOT  als  Oktober 
und  September.  Der  Schneeschmelze  wegen  folgt  in  Bnssland 
ein  kalter  Frühling  nicht  auf  einen  kalten,  sondern  auf  einen 
schneereichon  Winter,  und  ein  warmer  Frühling  auf  einen  schnee- 
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annrii  Px  ispiole  sind  der  schneearme  Winter  1847 — 1848  und 
der  sciin» crcicho  1860 — 1867. 

^Dio  Lnt'ttemporatur  auf  isolierten  Bergen  hängt  weit  weniger 
von  derjenigen  der  Oberfläche  ab,  als  in  Thäleni  und  Ebenen^ 
daher  ist  eine  Schneelage  in  diesem  Falle  von  relativ  geringem 
Einflüsse.  Eine  Schneelage  auf  Bfrgkäinmon  kühlt  die  Luft  im 
Frühlingc  uii<1  Sommer  bedeutend  ab,  so  dass  häufig  ein  labiles 
Öleich^rowiclit  (ior  Luttschichten  in  vortikah-r  Kichtunf;  entsteht". 

..Die  (rcbirrisflüsse,  welche  ibnrli  ilic  Scliniflze  der  Gletscher 
-  nnd  Firno  gespeist  wenleii,  luibeii  auch  in  trockenen  Jahn'u  oft 
viel  Wasser,  weil  dann  mehr  Firnschnee  abschmilzt,  als  lallt. 
Jahre  besonders  ergiebigen ,  Schneefalles  in  der  Firmegion  sind 
nicht  immer  durch  grosse  WasserflUle  der  Flfisse  begleitet,  weil 
dann  die  Si^hneemasse  der  Firne  erheblich  znnimmt". 

„Der  Schnee,  welcher  in  den  Gebirgen  fallt,  hat  einen  erheb- 
lichen Einflus>^  auf  das  nachfolgende  Wetrei-  dov  Thiilor  und 
Ebenen  am  Fusse  der  Gebirge,  und  zwar  nicht  nni'  auf  die 
Temperatur,  sondern  auch  auf  den  Luftdruck  und  den  Nieder- 
schlag ^  Regen)  Dies  ist  für  das  nördliche  Indien  (durch  Blanford) 
bewiesen  nnd  hat  sich  fEir  die  Vorherbestimmimg  des  Wetters 
sehr  wichtig  erwiesen**. 

„Der  Einfluss  einer  Sehneelago  auf  den  Lnltdrtick,  die  Luft- 
temperatur luid  Luftfeuchtigkeit  wächst  jed<'nlalls,  wenn  die  mit 
Schneo  bedeckte  (ieiren<l  ausgedehnt  ist.  Daher  sind  in  der 
Mirte  ausgedehnter:  schneel)edeckter  Gebiete  häutigere  Anti- 
cyklonen  und  eine  niedrigere  Temperatur  zu  erwarten  als  an 
deren  Rändern". 

Die  Frage,  ob  nnser  heutiges  Klima  im  grossen  und 
ganzen  unveränderlich  sei,  ist  früher  kursweg  dahin  beant- 
wortet worden,  dass  kein  Grund  vorliege,  an  einer  solchen  Kon- 
stanz während  der  geschichtlichen  Zeit  im  allgemeinen  zu  zweifeln. 
Später  haben  einige  Forseher  abweichende  Ansichten  uejmssert, 
so  1882  Whitney,  der  einen  langsamen  .Xustrocknungspro/ess 
der  Erde  Ijehauptete,  im  allgemeinen  gilt  aber  die  Konstanz  des 
Klimas  stillschweigend  als  Thatsache. 

KUmatiHche  Änderungen  der  Mittelmeerländer  in  historischer 
Zeit  sind  manchmal  behaupiet  worden,  allein  Partsch  fährt  aus^), 
dass  alle  zu  Gunsten  dieser  Behauptung  vorgebrachten  Argumente 
vor  einer  strengen  Kritik  nicht  standhalten.  So  lückenhaft  immer 
die  Angaben  der  alten  Sclniftsteller  über  die  Häufigkeit  und 
Vcrtf'ilung  der  Niedersc^iiläge  in  Italien.  (Triechenland ,  Palästina 
un<i  Egypten  sein  mögen,  so  entsprechen  sie  doch  im  allgemeinen 
den  Erfahrungen  der  Neuzeit.  Partsch  weist  nach,  dasd  der 
abflusslose  Tritonsee  (Schott  el  Djerid)  zur  Römerzeit  denselben 
Umfang  und  Stand  hatte  wie  heute.   Die  alten  Städte  Thusuros 
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und  N('|ita  sind  Ixucit.s  im  Becken  selbst  antiologt.  Flcnte  ist 
sieben  Monate  lang  kein  oborfläclilichor  VV'aHsK5rspiegel  iiu  Schott 
vorhanden^  iiondem  nur  eine  Wasseransammlung  unter  der  starken, 
vielfach  überachreitbaren  Salskruste  der  Beckenmitte.  Das  war 
aiK-h  im  Altertume  keinegwogs  anders.  Denn  es  gingen  xnr 
Kaiserzeit  Strassen  quer  durch  das  Becken  vom  Wftstnfer  zum 
Ostufer.  Ja  nocli  melir,  mitton  im  Salzsee,  in  »ler  Niihe  des 
tiefsten  Punkt<'S  des  Beckens,  wiesen  Tissot  und  I)Mveyiier  den 
nunisclien  Brunnen  Bir  ^fensof  nach,  <h'r  aucli  heute  nocli  benutzt 
wird.  Da  seine  Plattform  nur  2 — 3  Fuss  über  dem  Niveau  der 
Umgebung  liegt,  so  hatte  seine  Errichtung  durch  die  Römer  nur 
dann  Sinn,  wenn  der  Salssee  auch  im  Altertume  in  der  Regel 
trocken  lag,  wie  dieses  lieiite  der  Fall  ist.  Diese  Thatsache 
spricht  mit  aller  Entschiedenheit  dafür,  dass  die  Xiederachlags- 
Verhältnisse  Tunesiens  seit  dem  Altertume  keine  Änderung  er- 
fahren  halten. 

Be^xriindete  Zweittd  konnten  erst  auftauchen  ,  als  die  l'nter- 
suchuugeu  der  Alpengletscher  deren    Schwankiuigen    in    laugen  < 
Perioden  erkennen  Hessen  und  damit  eine  ebensolche  Periodiait&t 
kflhler,  feuchter  und  warmer,  trockener  Zeiten  andeuteten. 

Brückner  wies  dann*),  gestützt  auf  hydrographische  Unter- 
8uehun;;en.  analoge  Schwankungen  der  Witterung  nach.  ¥.<  i '  jjab 
sich,  (hiss  ilie  ijloirhen  Scliwaukunpen  des  Regenfalles,  die  I^ang 
iVir  die  Al|)«'n  naelii^n  wiesen  hatte,  auch  in  den»  ^ewaltiiren  Ein- 
zu«;sbeckeu  des  Kasj>ischen  Meeres  wiederkelirten  Ja  noch  mehr, 
das  Gebiet  der  Ostsee  und  des  Schwarzen  Meeres  _  unterliegt  den- 
selben, und  die  eigentOmlichen,  langdauemden  Änderungen  des 
Niveaus,  welche  an  diesen  Meeren  auftreten,  sind  zum  Teil  nur 
eine  Folge  der  mit  j*<*nen  Änderungen  des  Re^jrenfalles  variierenden 
Wasser/.ufuhr  duich  die  Flüsse.  Tn  den  «bemittelten  Wasserständen 
der  \\eiehsel.  <lei-  ()der,  der  Elbe,  der  Weser,  iles  Rheins,  der 
Donau,  sell»st  d»M'  Seine,  überall  sj»ie;;eln  sich  die  Scliwankunifen 
des  Retjenfalles  in  den  gleiclien  lan^'en  Zeitrauuien  deutlich  ab. 
Kur;^,  üi  ^anz  Europa  kehren  diese  säkularen  Schwankungen  der 
Witterung  wieder,  und  die  probeweise  Zusammenstellung  einiger 
'  meteorologischer  und  hydrographischer  Daten  lehrte,  dass  mehr 
oder  minder  alle  Länder  der  Nordhemisphäre  an  ihnen  Teil 
nehmen;  ihre  Allgemeinheit  wie  ihre  Dauer  geben  das  Recht,  sie 
als  Kliinasclnvankuncreii  zu  bezeichnen.  Sie;;er  hat  dniin  auf 
(iruiid  der  rnt«'i  su(  liun^  der  Scliw  ankunj^en  zahlreicher  Seen 
diese  lie.>snltate  /.um  «grossen  Teile  b.stati^t.  Seitdem  vernjoelit«» 
Prof.  Brückner  das  ein.«»chlugige  Material  zu  häufen  und  die  L'nter- 
«nchung  auch  auf  die  Sfldhemisphäre  aiuxudehnen. 

Später  seigte  Brückner*),  dass  mehr  oder  minder  alle  Länder 

')  Annalen  der  Hydrographie  1*»S9.  Februarheft. 
*>  Gaea  18»0.  p.  9». 
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der  Eni«'  £^l<'iL-lr/.fitiy;  riiu^  ri'^<-urt*iclii'  Pt-rioilc  ii\u\  gleichzeitig 
oine  Trockenj)t'rnMli-  i'ilt'heri.  Im  lauteii'li-'H .Jalirhini<lorte  grupi)ieren 
sich  die  Maxima  dtvs  Kegenfalles  um  die  Jahre  Iblo,  1850  und 
1880,  die  Mimm«  nm^die  Jahre  1830  and  1860. 

„Preilich  fallen  die  Epochen  nicht  abflolnt  gleich;  so  tnßt 
das  Mifiimiim  des  Re<;enlalle8  bei  einigen  Gebieten  auf  1856— I86O9 
bei  anderen  auf  1861  — 1865,  in  einem  Fall  sogar  verspätet  auf 
IStU) — 1870,  und  analog  wechselt  aiu-h  etwas  die  Lage  des  Maxi- 
niuins.  Bei  keinem  der  hier  niifgt'tVdirton  Fälle  al)cr  koiir/idii-rt 
ein  Minimum  mit  «'inem  Maximnm.  Kein  Minimum  fällt  aut  die 
Jahre  lb41 — 1855  und  1871 — 1885,  und  kein  Maximum  auf  die 
Jahre  1825—1840  und  1856—1870.  Es  entspricht  also  nicht 
einem  Zuviel  des Begenfalles  in  einem  Gebiete  ein  Zuwenig  in 
einem  anderen;  eine  Kompensation  findet  auf  den  hier  vertretenen 
Landmassen  der  Erde  nicht  statt.  Die  geringen  Abweichungen 
von  der  Mittr-llage  der  Epochen  sind  dazu  regellos  und  meist 
auf  kleinere  Gebiete  beschränkt.  Das  kann  aber  auch  gar  nicht 
anders  sein.  Wie  trptz  der  «leutlich  ausgesprochenen  Jahres- 
periode eines  meteorologischen  Elementes,  etwa  der  Temperatur, 
doch  dessen  Maximum  je  nach  der  momentanen  Witterung  etwas 
froher  oder  sp&ter  im  Laufe  des  Jahres  eintritt,  so  auch  hier. 

Auch  die  relativ««  Intensität  der  Maxima  und  Minima  ist 
nicht  überall  gleich:  in'  Australien  ist  das  Maximum  um  1850 
stärker  ausge])rägt  als  dasjenige  der  siebziger  Jahre:  bei  einer 
Reihe  von  (^elij.  tm  sind  l»eide  Maxiina  gleich  intensiv,  während 
in  der  Mehrzahl  «tt-r  Fälle  das  Maximum  um  I88O  grösser  ist 
als  dasjenige  um  185ü.  . 

Doch  giebt  es  immerhin  einige  Gebiete,  welche  direkt  als 
Ausnahmen  von  der  Bogel  erscheinen.  Da  ist  Unteritalien  und 
Sicilien,  sowie  i^üdspanien,  da  ist  das  untere  Indus-  und  Ganges» 
thal,  da  sind  femer  die  östlichen  der  Vereinigten  Staaten  von 
Nordamerika,  deren  Regenfall  ein  Maximum  in  den  seehzigpr 
Jahren  autVeisr.  also  in  jener  Zeit,  welche  in  den  übrigen  Tiändern 
durch  Regenarmut  ausgezeichnet  ist.  Analog  scheint  es  sich  mit 
Liland  zu  verhalten.  Ebenso  bildet  Schottland  durch  seine  zum 
Teil  äusserst  verschwommenen  Schwankungen  eine  Ausnahme, 
während  England  sich  der  Regel  fügt.  Diese  Ausnahmegebiete 
sind  jedoch,  soweit  der  heutige  Stand  der  meteorologischon  und 
hydrographischen  Beobachtungen  dieselben  zu  überblicken  gestattet, 
sehr  unbedeutend  <j;<'Lreniilier  dem  Gros  der  Landmassen,  die  an 
den  Schwankungen  teilnehmen. 

Noch  ein  anderes  Gesetz  tritt  klar  und  deutlirli  hervor:  es 
ist  die  Verschäri'ung  der  Schwankung  Ijeim  Vordringen  in  das 
Innere  der  Kontinentalmassen.  In  Schottland  ist  die  Schwankung 
verwischt.  In  Deutschland  ist  sie  deutlich,  und  es  verhält  sich 
die  Regenmenge  des  trockensten  Lustrums  um  IS60  zu  derjenigen 
des  regenreichsten  Lustrums  um  1'880  wie  1 : 1.09,  im  (»etlichen 
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t'urojiäisclion  Hussland  wie  1:1.24  und  in  Wostsihirion  ;;ar  wi« 
1  :2.2t).  Mohr  als  zweimal  soviel  Region  liel  liier  in  den  t'cuehron 
5  Jahren  1881  —  1885  als  in  den  trockenen  1861  —  1865.  In  Ost- 
sibirinn  sinkt  das  Verhältnia  wieder  anf  1 : 1.36  herab.  Nicht 
erwehren  kann  min  sich  angesichts  dieser  Thatsache,  besonders 
wenn  man  die  T.a<jro  oinirror  der  oben  genannten  Ausnahmegebiete 
an  den  Gestaden  des  Atlantischen  Ozeans  gleichzeitig  insf  Auge 
fasst,  als  sei  der  jresehilderte  Rhythmus  der  Schwankung  d«»s 
Kep'iit'alli's  ein  k">nt in»'iital<'r.  und  als  k<Mmt<'  vielleicht  die  auf  den 
Landtiachen  vergeblich  gesuchte  Kompensation  auf  Teilen  des 
Ozeans  stattHuden. 

Der  Regenfair  ist  nicht  das  einzige  meteorologische  Element 
das  rhythmische  Schwankungen  dieser  Art  aufvreist  Es  gelang, 
ganz  «Mits]irechendM  fttr  die  Temperatur  darzuthnn,  und  zwar  war 
der  >«a(  liweis  ein  doppelter:  er  basierte  einerseits  auf  der  Dis- 
kussion der  Hef^istf'r  über  die  Dauer  der  winterlichen  Ei>?deeke 
auf  den  Fliisseu,  andererseits  aut  dou  direkten  Temperatur- 
beobaehtungen.** 

Brückner  findet,  dass  um  die  Jahre  1880,  1851  —  1855,  1816— 
1820,  1766—1770,  1741-1745,  1696—1700  und  1671  —  1675 
kühle  und  feuchte  Perioden,  um  die  Jahre  1861—1865,  1820— 
1830,  1786—1790,  1756—1760,  1726-1730  und  1681—1685 
wanne  und  trockene  fallen  Die  Zeiträume  von  Maximum  zu 
Maxiniuni  sind  dabei  nicht  vollkommen  ;:leich:  die  Kliinaschwank- 
un^rn  \  oll/,it'li<-n  sich  also  in  k«'iner  >ti  t'nL:t'n  P«'riod<'  von  be- 
stimmter Lange,  und  wenn  wir,  sagt  linickner,  ih.  Lunge  auf 
36—37  Jahre  angeben,  so  ist  das  nur  ein  Mittelwort 

Die  letzte  Ursache  dieser  Schwankungen  ist  völlig  rätselhaft, 
doch  glaubt  Professor  Brückner,  dass  b<»üglich  des  RegenfaUes 
für  Kuropa  die  Schwankungen  Hand  in  Hand  mit  säkularen 
Sthwankungen  des  Luftdruckes  /xehen,  diese  letzteren  aber  sind 
Folge  der  Sehwankunfxen  der  Temperatur.  Die  hier  niitL^ftcilten 
1  ntersuchun^en  sin<l  von  der  ;:rt>s>tt'n  Wicht  i^iki-it ,  sie  er«>tinen 
ganz  neue  Perspektiven  der  weiteren  Forschun;;.  allein  uaturgemiiss 
werden  wir  uns  noch  lange  bescheiden  müssen,  genauere  Einblicke 
zu  erlangen,  da  die  Hauptgrundlagen,  nämlich  lange  Reihen  von 
Temperaturl>eobachtungen  an  möglichst  vielen  Orten  aus  früheren 
Zeiten,  nicht  in  der  gewOnschten  Ausdehnung  vorhanden  ttind. 


Hrnck  von  Otkar  LeiiMr  la  Ltipüg. 
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Einleitung'. 

Auf  <leiii  Gebiet«  dor  Astronomie  dauert  die  lebhafte  Thätig- 
kfir,  doron  in  der  P^inleitnnfr  zum  vorijjon  .Tahr^raiiire  ilioser 
Ii<*ri(htH  ;;(Mja<'lit  wurde.  uuverniiMdcrt  fort.  Dio  An%V(Midung 
physikalischer  Hiifsmittrl  und  Mctliodoii,  sowio  die  Benutzung 
mächtiger  Instrumente  von  bis  dahin  ungekannter  optischer  Kraft 
hringen  fast  Tag  für  Tag  neue  nnd  wichtige  Entdeckungen  an*8 
Licht.  Das  grosse  Werk  der  photographischen  Himmehikarte 
machte  einen  bedeutondcu  Scliritt  zu  seiner  Ausführung,  einzelne 
Observatorien  haben  die  Aufnahmen  bereits  begonnen,  an  den 
iibriiren  steht  der  Heginn  dieser  Thätigk<'it  unmittelbar  bevor. 
Die  Anwendung  «ier  Plioto;;raj)lii*'  auf  die  Aufnahme  von  Stern- 
spektren  hat  zur  Entdeckung;  von  neuen  Begleiteni  heller  Fixsterne 
geführt  und  lässt  erraten,  dass  diese  neue  Klasse,  von  Doppel- 
Hiemen  im  Welträume  sehr  zahlreich  vertreten  ist.  Die  Photo- 
graphie  der  Mondoberfläche  hat  besonders  in  Paris  nnd  auf  dem 
T-ick -Observatorium  zu  wichtigen  Fortschritten  gefidirt,  ja  die 
Bilder,  welche  auf  Mount-Uamiltoii  L^.'wonnen  wurden,  haben  zum 
ersten  Male  so  viele  Details  ergeben,  dass  sie  zur  Auffindung  von 
krarei  tormigen  Foimationen  bdirten.  die  selbst  in  der  grossen 
Seliniidt'schen  Mondkarte  sich  nicht  fin<len.  Sonach  dürfen  wir 
hotl'en,  dass  die  Zeit  gekommen  ist,  in  welcher  Dotailaufnahmen 
von  Mondlandschaften  uns  über  etwaige  Veränderungen  dort 
mit  grösserer  Sicherheit  Auskunft  geben  können,  als  Zeichnungen 
nach  Okularbeobachtungen  vermögen.  Die  Zahl  der  bekannten 
kleinen  Planeten  hat  sich,  Dank  den  Bemühungen  der  Herren 
Palisa  in  Wien  undCharlois  in  Nizza  wiederum  selir  vermehrt.  Zwar 
sind  <lie  neu  entdeckteu  Asterr^iden  sämtlich  sehr  liclitsi-hwach, 
und  manche  stehen  auch  für  <lie  mächtigsten  Jnstrunu'nte  an  der 
Grenze  der  Sichtbarkeit,  allein  due  Menge  scheint  vorerst  noch 
unerschöpflich  zu  sein,  denn  mit  dem  Eifer  des  Suchens  wächst  der 
Erfolg.  Immer  schwieriger  wird  es  freilich,  die  neuen  Wandel- 
sterne rechnerisch  zu  verfolgeui  um  jederzeit  ihre  Identität  fest- 

XI «Id«  Jahrbaeh  II.  % 


Digitized  by  Google 


2  Einleitang. 

stellen  zu  küiinon.  unrl  wiederliolt  ist  <lcr  Fall  ciu/iotroton,  rlass  ein 
bereits  bekannter  Planetoid,  noclinials  liir  nou  angcsclien  wurde, 
bis  dio  Rechnung  den  Irrtum  aufklärte  So  schreitet  dii« 
astronomische  Wissenschaft  in  innner  gewaltigerm  Strome  fort 
zu  immer  amfatisenderen  oder  ungeahnten  £rgel)iu8sen.  Sie  ver- 
breitet, wie  Hnggina  in  seiner  jOngsten  Rede  vor  der  britischen 
Natiirforscherversammlung  zu  Cardiff  im  August  1891  su^, 
Licht,  wo  Inr  unser  Auge  nur  Dunkelheit  herrscht,  und  liest 
in  jenen  Srhwin«r>ingon.  die  ohne  jede  Wirkung  auf  das  mensch- 
liche Sehorgan  sind,  die  Phasen  des  sidcralen  Lebens.  Dieser 
neue  Aufscliwung  abt^r  datiert  von  der  Erfindung  der  Spektral- 
analyse und  der  Einführung  der  Photographie  in  die  astrono- 
mische Beobachtongsknnst. 

Hier  dürfte  die  geeignetste  Stelle  sein,  nm  einer  grossen 
Arbeit  sn  gedenken,  die  eine  neue  Berechnung  der  allge- 
meinen astronomischen  Konstanten  unter  Berücksichtigung 
der  n<'uesten  und  besten  Bestimmungen  und  dor  Abhängigkeit 
der  einzelnen  Konstanten  von  einander  liefert.  Prof.  Harkneas  hat 
dieselbe  ausgeführt  inid  vemtientlicht '  1. 

Als  Endergebnis  seiner  bezüglichen  Untersuchungen  giebt  er 
folgende  Werte: 

Länge  des  Erdenjahres: 
siderisch:  365*  6»»  9«  9.3 14« 

tropisch:  365«»  5»»  48"  4Ö.U69*  —  0.53675«  (""^^j,^^*^) 
Lftnge  des  Monats: 

siderisch:  27*  7"  43™  11.524-  -  0.ü22ö71'  ^qq^^) 

synodisch:  29*  12»» 44»  2.841'  — 0.026 522- 

Länge  des  Sterntages:  SG  1  (14  .0'.>9 ü5  Sekunden  mittlerer  Sonnenzeit. 
Sonnenparallaxe:  S.80905"  +  U.()o:)(j7" 

Mittlere  Distanz  der  Erde  von  der  Sonne: 
140:^40  870  f  im  101  /:v}. 

Massen  der  Planeten  in  Teilen  der  Sounenniasse: 
Merknr:  .    !   ^     Venns:  —  ' 


ba74  072  ±  1765702  4üi>i)0b  ih  lb74 

Erde  4-  Mond:      _     '       —  Mars:      -  —  ^ 

^           327 214  -t  024  3093500  +  3295 

1  ^  1 

Juinter:                  •  i      .ir    -  Saturn:         «.v..  « 

*            1047.55  ±  0.20  350 1 .6  +  0.78 

*)  Washiugtos  Olnervatioiii  for  188S,  Appendix  IV,  Washington  1891. 
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Uranus:  ^^^^^  _^  Neptun:  ^^^^^ 

Die  Mondmasse  ist  in  Teilen  der  Erdmasse  =  ^ 


81.0()S  4-0.238 

Exzentrizitatd.£rdbahns=0.0 1 677 1 049  —  0.000  000  4245  (t  - 1 850) 

—  0.000000001367  "^oo^^^) 

Mondparallaxe  =  H  J22.542  Hi"  +  0.125  33" 
mittl.Eutferuuug  des  Mondes  von  der  Erdo  =  3S4  39().01  +  15.9()  hn. 
Exzentrizität  der  Mondbahn  =  Ü.054S99720. 
Neigung  der  Mondbahn  =     B*  43.3546" 
mittlere  Bewegung  der  Mondknoten  in  365V4 

=  —  19*  2r  19.6191" +  0.14  13t)"  (^qq— ) 

Konstante  der  Nutation     9.22054»  4-  0.00000904"  (t  —  1850) 

Konstante  der  Aberration  ==  20.454  51"  +  0.01258" 
Licht«rleichung  =  49S.00G»  4-  0.308' 
Lichtgeschwindigkeit  in  der  Sekunde  =^  299877.64  ±  80.02  ktn. 

Die  Sonne. 

Der  wahrscheinlichste  Wert  der  Sonnenparall- 
axe ist,  nach  l*rof.  Harkness,  oben  bereits  anrrejieben  worden. 
Die  Bcicclinun*;  der  brini  Vciinsdun  lin^angc  vom  (i.  Dezend^er  1  SS2 
von  nordanierikanisclior  Seite  mit  den  grossen  Piiotolieliographen 
erhaltenen  Aufnahmen  hat,  ebenfalls  nach  Prof.  Harkness,  folgendes 
ergeben: 

Aus  den  Positionswinkeln,  gemessen  an  1426  Photogrammen, 
findet  sich  diese  Parallaxe  »  8.772"  +  0.050".  Aus  den  Distanzen, 

geiiics-.'n  nn  117'»  T*li"tofTrammer,  ergiebt  sie  sich  —  *<i.S47"  + 
(».0122",  im  Mittrl  aus  le  iden  —  8.S42"  (1.019 also  etwa  0.03" 
von  dem  ol)eu  un;:etTihrteii  wahrseheinliehsten  Werte  abweichend. 

Die  S  o  n  n  e  n  p  a  r  a  1 1  a  X  e  nach  den  H  c  1  i  o  m  e  t  r  1)  e  - 
obachtungcn  der  deutscheu  Vonus-Expeditioneo 
von  1S74  und  1882.  Die  definitive  Bearbeitung  der  Beobach- 
tungen, welche  die  deutschen  Expeditionen  zur  Ermittelung  der 
Sonnenparallaxe  durch  Heliometermessungen  gelegentlich  der 
beiden  Vorübergftnge  des  Planeten  Venus  vor  der  Sonne  an  «gestellt 
haben,  ist  von  Herrn  Professor  Auwers  ausgeführt  und  soeben 
veröttentlicht  worden. 

Es  waren  bei  jedem  der  beiden  Vorül >er'j:än;:;o  deutscherseits 
4  Stationen  mit  kleineren  Frauuhofer'schen  HeUometern  besetzt, 
nämlich: 

1874  Tschifu,  Kerguelen-Insel,  Auckland-Insel,  Mauritius. 
1SS2  Hartford,  Aiken,  Bahia  Bianca,  Punta  Arenas. 

Ö  Astr.  Nachr.  Nr.  30ü6. 
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Bei  dem  ersten  Durchgange  wurden  'M\s,  hei  dem  zweiten  440 
Messungen  des  Ahstandes  zwischen  Sonnen-  und  Vcnusrand  aus- 
gelülnt.  Als  Rfsultat  der  Ausgleichungsrechnung  tindet  Herr 
Auwers  für  die  Souncnparallaxc,  aus  dem  Durchgange  1S74  den 
Wert  8,873 '  +  0.062  ',  aus  dem  Durchgange  von  18S2  den  Wert 
8.883"  +  0.037".  Das  wahrscheinliehtfte,  aaf  751  Messungen  be- 
ruhende Gesamtresttltat  für  die  SonnenparalUxe  wird:  8,880"  mit 
dem  mittleren  Fehler  -f  0.032".  Herr  Professor  Auwers  bemerkt, 
(lass  ihn  dieser  Wert  durch  seine  Grösse  überrascht  habe,  nach- 
dem sich  eine  grössere  Anzulil.  und  zwar  gej-ade  von  den  anscheinend 
sichersten  unter  den  n<*uen  ßestimiiiungeii  nahe  um  einen  Mittel- 
wert S.bO'  gruppiert  hatte.  Die  voUkommeno  Übereinstimmung 
der  Heliometerbeobachtnngen  1874  und  1882  ist  natOrlieh  zu- 
filUig,  und  die  verbleibende  Unsicherheit  1874  wegen  ungünstiger 
Verteilung  der  Beobachtungen  auf  die  beiden  Halbkugeln  der 
Erde  l)eträchtlich,  auch  1SS2  ist  der  mittlere  Fehler  ziendich  gross 
geblieben,  doch  erhält  das  Gesamtresultat  ein  beträchtliches  Ge- 
wicht. ,.Da  dasselbe^,  sagt  Herr  Anwers.  ^eine  Vergrösserung 
des  Newcoml)\*<chen  Parallaxenwertes  anzeigt,  wahren«!  inehrt'aehe 
andere  gieicbfallä  gewichtige  Beätimmungen  eine  Verkleinerung 
verlangen,  wird  man  wahrsekeinlieh  schliesslich  noch  bei  New« 
comb*8  8.848"  stehen  eu  bleiben  haben,  mit  welchem  Werte 
obiges  Resultat  gerade  noch  innerhalb  seines  berechneten  mittleren 
Fehtors  ü))ereinstimmt.**  Herr  Auwers  hebt  hervor,  dass  die  hier 
ans    dem  Durchgange    von  erhaltenen  Resultate    sich  in 

ausgezeichneter  I  bereinstimnumg  mit  den  Resultaten  der  j)hoto- 
graphi.schen  Aufnahmen  dieses  Diirchgangs  durch  die  amerikanischen 
Expeditionen  befinden.  jS'ach  den  bis  jetzt  über  Prof  Uarkness* 
Bearbeitung  bekannt  gewordenen  Angaben  nimmt'  dieser  als  wahr- 
scheinlichsten Wert  der  Sonnenparallaxe  an:  8  842"  +  0.019". 
Der  ans  F^f.  Harkness'  Ausmessung  der  amerikanischen  Photo- 
graj)hien  von  ls7  l  durch  Prof,  Todd  ab;j;eleiteto,  auf  213  Platten 
beruhende  Wert  der  Parallaxe  faiw  «Icn  Distanzen:  s.'sSS',  nach 
den  Positionswinkelti :  s>7iV')  stimmt  last  genau  mit  dem  Resultate 
der  Heüometernn  ssungen  überein,  indes  sehoint  es,  dass  hier 
auf  das  ZuHammenlrelfeu  kein  Gewicht  gelegt  worden  dürfe, 
weil  der  Grad  der  Verlftsslichkeit  der  Todd*schen  Resultate  nicht 
bekannt  ist 

Eine  neue  Berechnung  der  V  e  n  us  d  u  r  ch  g  it  n  ge 
von  1701  und  1769  behufs  Ableitung  der  Sonnen- 
parallaxe hat  Prof.  S.  Newcomb  ausgeführt*).  £r  findet  als 
definitiven  Wert  der  Sonnenparallaxe  aus  beiden  Venusdurch' 
gangen  des    vorigen  Jahrhunderts:  8.79"  -t  0.051",   in  sehr 

')  Astr.  Papers  prepared  for  tbe  ose  o(  the  American  Epheiueris 
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guter  Übereinstimmimg  mit  dem  von  Harkoess  als  wahrschein- 
lichsten bezeichneten  Werte  von  8.81)9". 

Dnrchmessei  1»  r  Sonne.  Herr  A.  Auwors  hat  es  unter- 
nommen,  die  wahrscheinlichston  Wortr»  dieses  Durchmessers  ge- 
mäss (Ion  i\Iossniif!:fn  an  rion  dfiits^  lion  Stationen  zur  Bonhachtiing 
f\ov  V(Mins<lnr(  lifi:iuif;r  von  ls7  t  nnd  1SS2,  sowie  nach  i'inigen 
anderen  MessungiMi  an  den  kleinen  Fraunhot'er'selien  Heliometern, 
abzuleiten.  Er  teilt ')  die  Mitt<dwerte  der  einzelnen  Keihen  voll- 
ständig mit  und  findet  auletzt  als  Hittelwert  ffir  den  scheinlMuren 
Winkeldurchmesser  der  8onne  in  mittlerer  Entfernung  von  der 
Erde:  1919.26"  mit  einem  mittleren  Fehler  von  etwa  0.10".  Da 
nun  in  der  nämlichen  Entfernung  die  Sonnonparallaxe  8.S8" 
heträj;t,  der  ä^natoHüle  Krddurchmesser  also  1  7.7()"  tjross  erscheint, 
so  ist  der  Snnnendurcinnossei'  jOS.OT'  mal  fjrüsser  als  der 
Durchniessei-  der  Erde  im  Aijuatcr  Die  heliometrischen  Messunj^en 
haben,  wenn  man  den  obigen  Mittelwert  zu  Grunde  legt,  ganz 
erhebliche  persönliche  Gleichungen  der  einzelnen  Beobachter 
gezeigt,  indem  die  Abweichungen  einzelner  Beobachtungsreihen 
von  jenem  Mittelwerte  bis  auf  O.S ja  selbst  auf  l"  steigen.  Al)- 
iXeselien  davon  hat  dagejjen  die  heliometrische  Messunj?  sich  in 
lioheni  (irade  von  allen  Noliennmständen  der  Beoliachtung  (Rulio 
und  Srli;irt''*  di  r  Bilder.  BeschatVenheit  des  HimnjelsLjrnndes,  Farlie 
der  1  Jl"'n<li;l;iser  I  nnuldüuigi«^  <^e/,ei<;t.  Eine  Abplattung  der 
Sonnenscheibo  oder  überhaupt  eine  Abweichung  ihrer  Gestalt  vom 
Kreise  ist  nicht  mit  Sicherheit  in  den  Messungen  nachzuweisen. 
^Es  wäre  zu  wünschen**,  sagt  Herr  Auwers,  ^dass  der  hier  f&r 
den  Sonnendurchmesser  gefundene  Wert  von  1919.26"  allgemein 
zu  Gründe  gelegt  würde,  bis  man  ihn  durch  einen  noch  genaueren 
ersetzen  kann."  Übrigens  kann  er  h«»chstens  nur  zu  gross  sein, 
nm  so  mehr  sind  die  l)is  jetzt  aiiixenommenen  Werte  für  den 
»Sonnendnndimesser  /u  gross,  r.  ilwci.se  um  mehr  als  4.7". 

Un  t  er  sncli  u  n  gen  ülier  das  K  ota  t  i  (»n  sgeset  z  der 
Sonne  hat  Wilsing  angestellt.  Durch  die  Beobachtungen  von 
Carrington  ist  zuerst  erwiesen  worden,  dass  die  SonnonHecke  in 
den  verschiedenen  Breiten  auf  der  Sonnenoberflftche  eine  ver- 
schiedene Botationsdauer  der  letzteren  liefern,  und  zwar  so,  dass 
die  Plecke  in  der  Nähe  des  SniiiM  ii;l<inatnrs  eine  kürzere  Rotations- 
dauer ei  L'cben,  als  diejenigen  höherer  Breiten.  Die  Rotationsdauer 
nimmt  mit  der  Breite  zu.  und  Can'ington  sowohl  als  Spörer  haben 
Formeln  autVostellt,  um  aus  der  Breite  die  Rotationsdauer  zu 
berechnen.  Diese  Formeln  sind  lediglich  Resultate  der  Beohach- 
tiujg  und  lassen  die  Ursache  der  Erscheinung  völlig  unbestimmt. 
Auch  sind  über  die  letztere  verschiedene  Hypothesen  aufgestellt 
worden;  so  von  Faye,  der  meint^  dass  die  Ursache  in  vertikalen 
Strömen  zu  suchen  sei,  welche  aus  dem.  Innern  des  Sonnenkörpers 
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nach  der  Oberfl&che  gerichtet  sind,  während  Yonng  umgekehrt 

gla^bt,  dass  die  Erschemnng  ihr  Entstehen  dem  Herabdnken 
abgekühlter  Massen  aus  den  oberen  Schichten  der  Sonnenatmo- 
sphäre verdanke.  Xmimolir  hat  Herr  Wilsinjj:  eine  neue  Thoorio 
aufgestellt  und  matlit  inatisch  dnrchic'  t'nln  i  M,  welche  von  wesent- 
lich anderen  Gesichrs|»inikten  aiisgelit.  Er  unternimmt  nämlich 
den  Nachweis,  dass  sich  das  Rotationsgusetz  der  Sonne  unter 
gewissen  Voranssetznngen  als  eine  den  ftnsseren  Schichten  eigen- 
tümliche  Bewegung  auffassen  lässt^  welche  den  Best  einer  ursprüng- 
lich vorhandenen  Strömung  bildet.  Er  nimmt  an,  dass  die  Sonne 
aus  einem  Zentralkörper  besteht,  dessen  Teile  sämtlich  mit 
«^doicher  Winkelj^eschwindigkeit  rotieren,  und  aus  einw  denselben 
umgebenden  Hülle,  welche  eine  Rotationsbewegung  um  dieselbe 
Axe  besitzt,  und  deren  L'mdrehuii<js^esc  hwindigkeit  im  allgemeiiu-n 
verschieden  ist  nach  dem  Abstände  vom  Mittelpunkte  und  nach 
der  Temperatur;  nur  an  der  Oberfläche  des  ZeatraUcOipers  nimmt 
die  Hülle  den  dem  Zentrum  angehörigen  Wert  an.  Wenn  nun 
Änderungen  der  Geschwindigkeit  nur  infolge  der  inneren  Reibung 
stattfinden,  und  vertikale  Strömungen  zunächst  ans  iroschlossen  sind, 
.so  tritt  infoljrr»  d<'ssen  eine  Ansgleix'hung  der  Sirömun<xsunter- 
schiede  in  der  Armosphiire  ein,  deren  zeitliclier  Verlaut'  unter- 
sucht werden  kann.  Eine  äliuliche  Untersuchung  für  das  \Vass«^r 
hat,  als  Beitrag  zur  Theorie  der  Meeresströmungen,  Zöppritz 
bereits  ausgeführt.  Er  zeigte,  welche  Bewegungen  eine  unbe- 
grenzte, an&nglich  ruhende,  ebene  Flüssigkeitsschicht  unter  dem 
Einflüsse  beständiger,  nur  auf  die  Oberfläche  wirkender  Kräfte 
annimmt,  wenn  in  der  Flüssigkeit  innere  Reibung  stattfindet;  die 
Resultate  in  betreff  des  zeitlichen  Verlaufes  der  Bewegung  für 
eine  bestimmte  Sehicht  der  Flüssi<,d<eit  waren  analog  den  VOn 
Herrn  A\'ilsin<r  l'ür  seine  Aufgabe  al)ueleiieten. 

Die  für  seine  mathematische  Ableitung  liemachte  Voraus- 
setzung und  die  Folgerungen  derselben  fasst  Wilsing  wie  folgt  . 
zusammen:  „Die  Sonne  besitzt  eine  ausgedehnte  Hülle,  in  welcher 
Temperatur  und  Dichtigkeit  mit  der  Entfernung  vom  Mittelpunkte 
abnehmen.  Die  in  der  Mitte  snnftchst  befindliche  Masse  rotiert 
wie  ein  starres  System,  d.  h.  ihre  Teilchen  besitsen  merklich 
gleiche  WinkeljieschwindijEjkeit.  Die  Begrenzung  des  so  deliniertea 
Zontralkörpers  fallt  nieht  mit  der  Fläche,  welcher  <lie  Flecke 
an^reliTiren,  zusammen,  sein  Durchmesser  ist  kleiner  als  der  Durch- 
messer diesi'r  Fläche.  Die  ihn  umhüllende  Materie  bewey;t  sich 
um  dieselbe  Axe,  doch  hat  .sie  auf  verschiedenen  Parallelkreisen 
verschiedene  Winkelgeschwindigkeit.  Die  Unterschiede  der 
mittleren  Winkelgeschwindigkeit  werden  in  den  Bewegungen  der 
Flecke  wahrnehmbar.  Wesentlich  durch  den  fortdauernden  Ein- 
fluss  der  inneren  Keibung  werden  die  bestehenden  atmosphärischen 
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STrömnr)<ron  allmählich  vernichtet,,  doch  or^iohon  sich  für  die  Zeit- 
runmc,  iniH'rhall)  welcher  die  (icschwindif^keit  sicli  um  einen 
merkbaren  Betrag  ändert,  waln-scheinliche  Grenzwerte,  gegen 
welche  die  Zeit,  für  welche  Beobachtungen  vorliegen,  verschwin- 
dend klein  ist,  und  welche  den  betrachteten  Bewegungsznstand 
als  eine  der  Entwickelnngsstofe  der  Sonne  eigentümliche  Er* 
scheinung  Säkularen  Charakters  erkennen  lassen. 

Weiter  sucht  Wilsing  zu  zeigen,  dass  die  Periodizität  der 
SonnenHecke  auf"  bestimmt*-  iiifchanische  Vorgänge  znriickzutfiliren 
Ist.  wolr-he  in  der  Konstitution  der  Sonne  selbst  ihre  Begnindung 
riiideii.  Kr  nimmt,  wie  bereits  erwähnt  an,  dass  die  Tem])eratur 
der  Sonne  nach  luuen  zunimmt,  und  dass  sie  dort  eine  solche 
Höhe  erreicht)  dass  sie  oberhalb  des  kritischen  Punktes  der  in 
der  Sonne  beobachteten  Substanzen  liegt.  Der  Sonnenkörper 
kann  daher  weder  einen  flfissigen,  noch  einen  festen  Zustand 
besitzen,  sondern  muss  aus  einem  Gase  bestehen,  das  bei  den 
ausserordentlich  holien  Temperaturen  yrid  dem  gesteigerten  Drucke 
Eigenschaften  z<*igt,  welche  bei  gewöhnlichen  Verhältnissen  wenig 
hervortreten.  Da  nämlich  der  innere  Reil)ungskocftizient  der 
Gase  proportional  der  absolutem  Temperatur  zunimmt,  so  wird  das 
Oas  mit  Bflckdcht  auf  den  gegen  Bewegung  geleisteten  Wider* 
stand  (nach  Toungi  mit  Pech  zu  vergleichen  sein.  Tritt  nun  im 
Sonnenkörper  eine  Massenverschiebnng  ein,  wie  solche  auch  durch 
die  (kciiK  swogs  immer  ganz  gleicbmässige)  Zusammenziehung 
infolge  der  Abkühlung  bedingt  sein  kann,  dann  muss,  selbst 
wenn  zu  einer  bestimmten  Zeit  die  Rotation  um  die  kleinste 
llaii]>tträgheitsaxe  stattgefunden  hätte,  das  Zusammentalien  der 
Umdrehungsaxc  mit  der  Symmetrieaxe  bald  gestört  werden. 
Die  bewegliche  Masse  strebt  idlerdings  diese  Störung  aoszugleichen 
und  einen  Gleichgewichtazustand  herbeizuführen,  in  dem  wiederum 
beide  Axen  zusammenfallen ;  allein  die  Reibung  setzt  der  Bewe- 
gung einen  Widerstand  entgegen,  welcher  die  Ausgleichung  ver» 
zögert  und  das  Anwachsen  der  Gleichgewichtsstörung  bis  zu 
einem  bestimmten  Betrage  erm<)rrli(lit.  Bc-i  der  Erde  fand  die 
Ausgleichung  der  in  dies  r  Weise  ent st ehemJen  Spannungen, 
nach  Darwin,  diu-ch  Erdl)ebeu,  hauptsächlich  zu  den  Epochen 
statt,  wo  die  Haupttrft^eitsaxe  den  grössten  Winkel  mit  der 
Umdrehungsaxc  einschloss.  Analog  hat  man  im  vorliegenden 
Falle  bei  der  Sonne  den  Anläse  zur  Entstehung  einer  Periode 
im  Zusammenwirken  zweier  Vorgänge  zu  suchen,  in  einer  Störung 
durch  fortschreitende  Veränderungen,  welche  einen  säkularen 
Charakter  tragen  und  Verschiebung  der  Kotationsaxe  gegen  die 
Symmetrieaxe  bewirken,  und  in  einer  plötzlich  einsetzenden  Ans- 
gleichung,  wenn  die  innere  Keibung  den  Kratteu,  welche  auf 
Herstellung  des  Gleichgewichtszustandes  gerichtet  sind,  nicht 
mehr  Widerstand  zu  leisten  vermag.  Die  äusseren  Beaktionen 
dieser  Vorlage  werden  wesentlich  durch  die  .Sonnenflecke  und 
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Protulieranzcn  licmcrkhar,  <lio  (loin;;<'inä.s.s  in  hestimmtcn  Perioilcu 
aultreten.  Durch  Xebenumstände  kann  freilich  die  Kegelmässi^- 
keit  des  Verlaufs  beträchtlich  modifiziert  werden,  so  dass  nur  in 
den  Mittelwerten  einer  grösseren  Zahl  von  Perioden  eine  Über- 
einatimmnng  su  erwarten  ist 

Eine  aussfigewöhnliche  Lichterschein unic  auf  der 
Sonne  hat  K.  L  Trouvelot  l)eobachtet.  Am  17.  .Tuni  1S91 
10^  II)""  niittli  IV  Zoit  von  Paris  hatte  er  das  Sonnenbild  auf 
einen  Schirm  ]>r(iii/.iert,  als  seine  Aufmerksamkeit  durch  eine 
ungewöhnliche  Lichtericheinuug,  welche  von  allem,  was  er  je  an 
der  Soune  gesehen,  abwich,  erregt  wurde.  Gegen  den  westlichen 
Band  der  Sonne  hin  sah  man  einen  leuchtenden  Fleck,  der  auf 
dem  Rande  etwa  einen  Winkel  von  3®  umspannen  mochte  nnd 
an  Glanz  die  hellsten  Fackeln,  welche  er  jemals  gesehen,  weit  über- 
traf. Das  Licht  war  nicht  weiss  wie  dasjenige  der  Fackeln,  sondern 
pelhlich  und  hatte  einifr^'  Ähnlichkeit  mit  demjeni<?en  der  Glüh- 
lampen, ehe  sie  das  Maxinmm  ihrer  Helligkeit  erlauben:  es  war 
unzweihdhaft  eine  Erscheinung  der  Absorption,  vielleicht  verur- 
sacht durch  die  beträchtliche  Dicke  der  Sonnenatmosphäre  am  Rande. 
Dieses  lacht  unterschied  sich  auf  den  ersten  Blick  von  demjenigen 
der  hellsten  Fackeln;  es  glich  vielmehr  einer  Flamme,  diie  dort 
auf  dem  dunklen  Hintergrunde  der  Sonne  glühte.  Der  erste  Ein- 
druck, sagt  Trouvelot,  war,  dass  ich  an  eine  Täuschung  glaubte 
und  meinte,  es  käme  vielleicht  dunkles  Sonnenlicht  durch  irirend 
(üne  kleine  ( »tfnuni;  heim  Okulare  auf  den  Schirm,  doch  iilier- 
zeu^^te  ich  mich  l)ald,  dass  es  sich  um  eine  wirkliche  Erscheinung 
an  der  Sonne  handle.  In  der  That  erschien  etwa  1  Minute  später 
etwas  nördlich  von  diesem  Objekte  eine  Art  von  schmaler  Fackel, 
parallel  dem  Sonnenrande,  von  dem  sie  ein  wenig  entfernt  war 
und  5*^—6®  lang.  Dieses  Objekt,  obgleicli  etwas  weniger  blendend 
als  das  erste,  strahlte  das  nämliche  Licht  ans.  Längs  seinem 
inneren  Ivinnie  sah  man  einitre  kleinere,  dunkle  Punkte,  ähnlich 
denjenigen,  die  man  ot't  am  Rande  der  Fackeln  sieht,  wenn  diese 
nahe  dem  Sonnenrande  stfdien.  Nachdem  zwei  oder  drciMinuten  bei 
Beobachtung  dieser  Erscheinungen  verstrichen  waren,  befestigte 
ich  das  Spektroskop  rasch  am  Femrohre,  und  zwei  Minuten  sp&ter 
beobachtete  ich  zwei  Phänomene,  von  denen  das  eine  im  Positions- 
winkel VOM  281^, .das  andere  zwischen  286®  und  292^  lag.  Das 
erstere  Phänonu  n  zeigte  sich  als  Zentrum  einer  Eruption,  aus 
dem  eine  Art  vulkani.scher  Boiuhen  von  aussergewöhnlicher  Glut 
empörst iei^en  und  sich  bis  zur  Höhe  von  2'  oder  3'  ril)er  die 
Chromo.spliiire  eihohcn,  ^^•o  sie  wie  aufgehängt  blieben  und  idiulicdi 
blendenden  Kugtdn  erschienen  auf  dem  rötlichen  Grunde,  aul  dem 
sie  sich  projizierten. 

Trotz  des  blendenden  Glanzes  dieser  Eruption  war  ich  doch 
in  meiner  Erwartung  getäuscht,  und  es  wurde  mir  klar,  dass  die 
Lichterscheinung  innerhalb  der  paar  Minuten,  die  ich  zur  Be- 
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festigung  des  Spektroskops  gebraneht  hatten  merklich  schwächer 
geworden  sei.  Um  mich  hiervon  zn  überzeugen,  ontfemte  ich 
das  Spektroskop  und  brachte  ein  gewöhnliches  Okular  an  seine 

Stf^llc,  wornuf  das  SonnonhlKl  wiederum  projiziert  wurde.  Nun- 
mehr sali  ich  darauf  in  dem  hellen  (Tlanze  nichts  Ungewöhnliches 
mehr,  ja  seihst  nieht  die  schwiicliste  Spur  einer  Sonnenfackel. 
Nachdem  ich  dies  festgestellt,  brachte  ich  das  Spektroskop  von 
neuem  an  seine  Stelle.  Die  Protuberanz  hatte  jetzt  noch  völlig 
den  früheren  Olanz,  aber  die  leuchtenden  Kugeln  waren  ersetzt 
durch  zahlreiche,  sehr  helle  Fäden,  welche  sich  bis  zu  noch 
grösserer  Höhe  erhoben.  Ungeachtet  des  lebhaften  Glanzes 
dieser  Protuberanz  zeigten  sich  im  Sj>ektrum  doch  nur  sehr 
wenige  Linien  umgekehrt.  Ausser  den  gewöhnlichen  Linien 
C,  I),,  F  rnid  (t,  wrlcho  srln-  gl;ni/.<'n<l  ••rschicnen,  sah  mau  nur 
die  Linie  GOTG.b  im  Kot,  dii*  kleine  Gruppe  l>  im  Cü  ün  und  eine 
nicht  sicher  zn  identifizierende  Linie  in  blau,  vielleicht  4394.S. 
An  den  beiden  Natriumlinien  D,  und  B,  war  nicht  die  geringste 
Andeutung  von  Umkehr  zu  bemerken.  Um  lO**  24"  erreichte 
der  höchste  Lichtfaden  der  Protuberanz  5'  24".  Unter  ihm  sah 
man  eine  ditfuse  H«'lligkeit  ohne  bestimmte  Struktur,  auch  ver- 
mindi  rten  die  Dinistt  unserer  Atmosphäre  beträchtlich  die  Hellig- 
keit der  Erscheinung. 

Diese  Protuberanz  vt-rursaelite  Ix-triichtliehr  Verschiebungen 
der  C-Linie  und  der  idirigcu,  \'t'is(  hiel)ungeri  sowold  nach  der 
hrechharcreii  als  der  minder  lirechltaren  Seitf.  Im  uiittTcn  Teile 
der  Protuberanz,  wo  die  Verzerrungen  der  Linien  am  grössten 
waren,  errsichten  die  Abweichungen  9.5  Zehnmilliontel  Millimeter 
der  Wellenlänge ;  in  halber  Höhe  verursachte  einer  der  Lichtfäden 
eine  etwas  geringere  Abweichung.  Um  Mittag  war  die  Eruption 
etwas  weniger  heftig;  allein  dii'  IiMU'htf>nden  Fäden  glänzten 
noch  lebhaft  und  waren  sehr  hoch  über  der  Cbromosphftre. 

Am  18.  Juni  9^1^^  morgens  war  die  eruptive  Energie  der 
Protuberanz  noch  immer  stark,  und  die  Auswürfe  erreichten 

eine  grosse  Hrdic.  Si.-  veränderten  rasch  ihre  Form,  indem  die 
Aktivität  der  Erscheinung  zu-  und  abnahm.  Wenn  sie  zunahm, 
erschienen  die  Auswürfe,  die  sehr  scharf  sich  darstellten,  bis 
zu  eiiit-r  gewissen  Höhe  ihrer  Basis  parallel.  Es  schien,  als  seien 
sie  elastisch  und  wie  aus  einer  schmah-n  ()ti"nung  unter  starkem 
Druck  herausgetreten.  Naclulem  sie,  last  parallel,  eine  gewi.sso 
Höhe  erreicht  hatten,  beschrieben  sie  Bogen,  teils  höher,  teils 
tiefer,  nnd  stürzten  in  allen  Richtungen  auf  die  Bonne  hinab. 
Als  die  AktiviÜit  sich  verminderte,  schien  der  o])ere  Teil  der 
l'äden  sich  zu  erweitern  und  bot  melir  und  mehr  den  Anttlick 
der  sogenannten  niclitenijitiven  l*rotuberanz«^u  dar.  Um  45*" 
war  völlige  TviUh-  eingetreten,  uud  jede  Spiu*  der  eruptiven  Pro- 
tuberanz verschwunden." 
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In  der  Litterator  Uber  die  Sonne  finden  wir  nur  die  beiden 
gleichzeitigen  Beobachtungen  von  Carrin^ton  und  Hodgson  vom 
1.  September  1859,  welche  einige  Ähnlichkeit  mit  der  eben  be- 

sf'liriel  ciion  Ersrheiniini;  gfhi.ln  haheii  iiiönron.  (^loichzeitig  mit 
der  Kruptiori  von  1  s.")*.)  wurde  eine  hcttige  magnetische  Störung 
%n  Kew  heobachiet,  und  in  der  l'olgeuden  Nacht  traten  Nord- 
lichter auf, 

Die  S  on  n  e  n  -  P  r  o  t  u  1)  e  ran  z  e  n  sind  während  des  Jahres 
IS90  an  SS  Tagen  von  .T.  Kverslied  beohaclitet  worden  ').  Da,s 
benutzte  Instrument  war  eiu  2';^-zolliger  Refraktor  mit  einem 
Spektroskop  das  aus  6  kleinen  Hilger^schen  Prismen  besteht. 
Der  Spalt  des  Spektroskops  ist  halbkreisförmig,  so  dass  er  genau 
den  Sonnenrand  deckt  und  bei  entsprechender  Öffnung  des  Spaltes 
die  Chromoaphäre  und  die  Protul)eranzen  auf  einem  Bogen  der 
Sonnenoberfläche  von  1  ()<)  (irad  gleicli/.eitig  gesehen  werden  können. 
Die  Gesanitzahl  der  l'rotuheranzen  war  4Ii();  in  der  ersten  Jahres- 
hiill'te  eischienen  etwa  '  weniger  als  in  rlcr  zweiten,  der  Zu- 
wachs betriÜ't  hauptsäcldich  die  südliche  Hemisphäre  der  Sonne. 
Nur  einmal,  am  19.  Januar,  war  keine  Protuberans  an  sehen,  und 
die  Chromosph&re  erschien  überall  ungestört.  Die  meisten  Pro- 
tuberanzen erschienen  zwischen  40^  und  50°  nördlicher  und 
zwischen  45"  und  55^  südlicher  heliographischer  Breite,  während 
die  meisten  Flecke  nicht  unter  22^  nr)rdlicher  und  südlicher 
Breite  auftraten.  Ein  unniittell.)arer  Zusammenhang  zwischen 
Protulieranzen  und  Flecken  ist  nicht  angedeutet,  nur  selten 
wurden  Trotuberanzen  gesehen,  welche  die  Flecke  am  Sonnen- 
rande begleiteten.  Der  grosse  Pleclc  vom  Juni  1bS9  war  am 
28-  jenes  Monats  am  Sonnenrande;  damals  sah  der  Beobachter 
eine  geringe  Anzahl  kleiner,  heller  Flammen  etwas  nördlich  vom 
Zentrum  des  Flecks,  während  über  dem  Kerne  des  letzteren  (  ine 
deutliche  Vertiefung  in  der  Kontur  der  Chrornosphäre 
bemerkbar  war.  Diese  \\'alirneliinung  ist  sehr  wichtig  und,  so 
viel  mir  in  diesem  A  UiienMicke  erinnerliclK  die  erste  ihrer  Art. 
Die  Beobachtungen  der  Protuberanzen  wurden  angestellt  mit  dem 
Lichte  der  C'Linie  des  Spektrums,  da  mit  F  die  Details  nicht 
so  gut  erkennbar  waren  imd  noch  weniger  mit  G.  Die  mitge- 
teilten Beobachtungen  zeigen,  welche  interessanten  Beobachtungen 
schon  mit  geringen  optischen  Hilfsmitteln  erhalten  werden  können, 
wenn  der  Beobachter  selbst  umsichtig  und  ausdauernd  ist. 

Die  S])ektra  der  Sonnenflecke  sind  seit  1882  auf  dem 
Observatorium  des  Stonyhurst-CoUege  fleissig  beobachtet  worden, 

Uli  1  über  die  Ergebnisse  berichtete  A.  D.  Cortie').  Die  Be- 
obachtungen geschahen  mit  einem  Browning'schen  automatischen 

'i  .lonrn.  Bvitidi  a«>tr.  Society  1^91  Juni.  p. 
■■')  MuutUly  Not.  Roy.  astr.  Hoc.  Ib9ü.  öl*  p.  76. 
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Spektroskope  und  erstreckten  sich  auf  den  Teil  des  Spektrums 
zwisdien  den  Linien  B  und  D.  In  den  Jaliren  1882—86  war 
die  Sonnenthätigkeit  sehr  lebhafr,  während  sie  von  da  ab  bis  1 889 
schwach  blieb.    IMe  Diskussion  der  Beobachtungen  an  9U  Flecken 

ergab,  dass  die  von  einem  Flecke  veranlasste  Absorption  in  den 
vorschiedeiion  Re/jionen  des  S])oktruiiis  nn<xleich  ist.  In  zwei 
o<l«'r  ilrei  Fiilleu  war  sie  im  roten  Teile  so  stark,  dass  sie.  die 
Linien  verdeckte.  Von  beoliachteten  Eisenlinien  war  in  der 
Maximalzcit  der  Flecke  nur  eine  einzige  stärker  verbreitert,  3  sehr 
stark,  d.  h.  auf  das  D<>)>i>elte  der  normalen  Breite,  14  in  der 
Zeit  der  Fleckenabnahme,  während  deren  man  flberhanpt  mehr 
stärker  verbreiterte  Linien  sah  als  in  der  Epoche  des  Flecken- 
nuudmums.  Von  1 1  Linien  des  Titans  waren  7  sehr  stark  ver- 
ändert in  den  Flecken  sowohl  während  des  Maximums  als  im 
Minimum.  Am  meisten  waren  die  schwächsten  Fraunhoter'sehen 
Linien  verändert.  Eini;i;e  von  den  Titanlinien  waren  sehr  aus- 
gesprochen in  dem  Spektnnn  «1er  Fleckenhöte. 

Die  Calciumlinien  /.ei^jten  während  der  Minimnmj)eriode  eine 
siarkoro  mittlere  Vi-rbreiterun«;,  doch  war  ihre  Änderung  im  all- 
gemeinen nicht  Hohr  gross.  Die  vier  starken  Natriumliuieu  (mit 
Einschluss  der  D-Linien)  waren  bedeutend  mehr  verändert  in 
den  grossen  Flecken  der  Maximnmperiode.  Barium-,  Nickel-  und 
Manganlinien  wurden  niemals  unter  den  am  stärksten  verbrei- 
terten gefunden. 

Was  die  Linien  unbekannten  Ursprunges  betriffi,  so  wurde 
in  der  Maximu^iperiode  eine  grosse  Ziüil  von  schwachon  Linien, 

die  nicht  bei  Angström  vorkommen,  in  den  SonnenHecken  ge- 
8«*hen:  sie  ersehienon  ulier  aueh  in  den  Flecken  der  ^linimum- 
j)eriode,  wenn  dieselben  grr>ss  waren.  Einige  blasse  Unien  wurden 
in  jedem  Sonnenflecke  ohne  Ausnahme  stark  verbreitert  gelunden. 

Die  ( '  Linie  '  Wa-:sei  stelV  war  in  der  T^e^jcd,  aber  keineswegs 
immer,  aut"  den  Siumenliecken  weinger  <iunk(d  oder  unverändert. 
Mehrere  von  Augström  als  „toUurischo**  bcmchuete  Linien 
waren  auf  den  Sonnenflecken  verbreitert. 

Elemente  in  der  Sonne.  Der  Nachweis  der  Identität 
von  chemischen  Elementen  in  der  Sonnenatmosphäre  mit  solchen, 
die  auf  der  Erde  btd<aniit  sind,  gründet  sich  aui'  die  l'l>erein- 
stimmung  in  Lage  und  Iiit'Misirät  ihrer  charakteristischen  Linien. 
In  dieser  Beziehung  hut  Henry  A  Howland  seit  einiger  Zeit 
höchst  genaue  Untersuchungen  angestellt,  in  welchen  die  Spektra 
der  chemischen  Substanzen  gleichzeitig  mit  dem  Sonnenspektrum 
photographiert  wurden,  und  die  Linien  mittels  ^oiner  Maschine 
gemessen  worden  sind,  welche  noch  O.Ol  einer  Angstrum' sehen 
Einheit  giebt  Die  Untersuchungen  sijid  noeli  nicht  abgeschlossen, 
doch  hat  Herr  Kowland  einige  voriauüge  Ergebnisse  bereits 
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publiziert').  Hiernach  ist  folgendes  zur  Zeit  der  Stand  der 
Sache.  Elemente,  welche  in  der  Sonne  sicher  nachgewiesra  sind: 

Eison  (über  2000  Linien),  Nickel,  Titan.  Mangan,  Chroiii,  Kobalt, 
Kohlenstoff  (200  Linien),  Vanadium,  Zirkonium,  Cer,  Calcium  (75), 
Scandium,  Noodyniiinn,  Lanthan,  Yttrium,  Niobium,  Molybdün, 
Palladium,  iMniriifsinin  '20',  Natrium  (II).  Silicium.  Strontium, 
Baryuni .  Aluminium  ,  \\  Kadmium,  Hhoilium,  Erljium,  Zink, 
Kupfer  (2),  Silber  (2),  Beryllium  (2),  Germanium,  Zinn,  Blei  (1), 
Kalitun  (1). 

Zweifelhafte  Sonnenelemente :  Iridium,  Osmium,  Platin, 
Ruthenium,  Tantal,  Thorium,  Wolfram,  Uran. 

Im  Sonnenspektmm  sind  nicht  vertreten:  Antimon,  Arsen, 

Wismut,  Bor,  Stickstoff,  Caesium,  Gold,  Indium.  Quecksilber, 
Phosphor,  Rubidium,  Selen,  Schwefel,  Thallium,  Praseod^'mium. 

Noch  nicht  unter.sucht  fiind  die  Elemente :  Brom,  Chlor,  Jod, 
Fluor,  Sauerstofi^  Tellur,  Gallium,  Holmium,  Thulium,  Terbium  u.s.  w. 

Unter  dt^n  in  der  Sonne  uach;;e\\  icscnen  Elementen  dürf\«n 
als  neu  hervorzuheben  sein:  Silicium,  Vanadium,  Scandinin, 
Yttrium,  Zirkonium.  Beryllium.  G<  rin:nnum  und  Krl>inm.  Zu  dm 
im  SonMens|)cktrun»  nicht  pcluiid»  iit  n  Eh-niciitcu  ist  zu  bemerken, 
das.<4  oft  Elcnjente  zu  dieser  (irupp«' ;;c.st<dlt  \vord«'n  sind,  weil  sie  im 
Spektrum  des  Bogenlichtes,  da.s  zur  Untt-r.suchung  benutzt  wurde, 
nur  sehr  wenig  oder  gar  keine  starke  Linie  innerhalb  des  Be- 
reiches des  Sonnenspektrums  besitzen.  So  z.  B.  besitzt  Bor  nur 
zwei  .«tarke  Linien  bei  der  Wellenlänge  2497.  Wenn  daher  auch 
die  Linien  dieser  Elemente  nicht  im  Sonnenspektrum  erscheinen, 
HO  ist  damit  die  Abwenenbeit  der  Elemente  in  der  Sonne  nicht 
erwiesen.*) 

Studien  über  die  Sonnen-Korona.    Pro£  J.  H. 

Bigelow  Iiat-j  eine  interessante  Untersuchung^  über  die  Sonnen- 
Korona  veröflciitUchr.  in  welcher  er  das  (Tosetzmässif^o  im  Aut- 
treten der  Sfialili'U  und  id)erhau]»t  der  (testalt  der  Korona  nach- 
zuwei.sen  unternimmt.  Kr  eiithiilt  sich  dabei  zunächst  UfK-h  jeder 
Vorentscheidung  in  der  Frage  nach  der  pliysikalischeu  Natur  der 
Sonne  und  ihrer  Hüllen.  Nur  an  die  wohl  unabweisbare  An- 
nahme gewaltiger  elektrischer  Vorginge  in  der  Sonne  anknüpfend, 
stellt  r  ,.ls  ( ;i  tiiidlagf  der  Untersuchung  folgendes  phyaikalischo 
Problem  liin.  Eine  Kugel  ist  mit  polaren  ma<xnetischen  oder 
elektrisf.lieii  Kriit'ten  ausfjestattet,  die  entwedei-  alle  um  eine  l.e- 
.stimiufe  A\e  sy iiiiuetri.sch  ;rrujt}iii-rt  sind  odt-r  eijie  sidclie  \'er- 
teilun;L;  be-sitzeu,  sie  .sicli  (in  jn.sitivf  und  ne^^ativo  /geschieden! 
um  zwei  Pole  ordnen,  welche  die  Durchschnitte  zweier  nahe  eut- 

•)  .Tohn  IlMpkins  rniverf«ity  «  ircnlrtrs  ls91  10.  No.  b&. 
•)  American  Joiim.  of  Sc  l»yo.  [H.j  40,  p.  34». 
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gegengosotztor  Axen  mit  der  Kugol  amd.  Die  Wiricung  det 
Kugol  auf  einen  Punkt  im  Räume  kann  dann  entweder  so  be- 
rechnet wordr'n ,  als  ob  das  ganze  Agens  durch  einen  kleinen 
Magnet  im  Zt'iitrum  der  Kugel  ersot/t  wäre,  oder  aU  ob  das- 
selbe derart  auf  d<^r  Oberflüche  der  Kugel  sich  anordne,  dass 
seine  Dichtigkeit  an  den  Polen  ein  Maximum  ist  und  von  da, 
])ro[)ortional  dem  Koflinus  der  Poldistans,  abnimmt,  um  in  dem 
korrespondierenden  Äquator  Null  su  werden.  Beide  Hilfsvor- 
stellungen  führen  übrigens  zu  derselben  mathematischen  Form 
der  Gleichungen  des  wichtigsten  Elementes,  worauf  es  hier  an- 
kommt, (Irr  sogenannten  Kraftlinien.  Herr  Bigelow  cnf wirkclt 
tliese  (Tleichun^en ,  sowie  eine  Reihe  von  Hiltst'ormehi ,  welche 
zur  wirklichen  Verfolgung  der  Korona.strahlen  notwendig  sind. 
Er  kann  damit  insbesondere  die  Lage  der  Pole  der  Korona,  sowio 
auch  die  Poldistanzen  bestimmen,  in  welchen  die  einzelnen  Strahlen 
yon  der  Sonnenoberfl&che  aufsteigen.  Die  Anwendung  seiner 
theoretischen  Untersuchungen  bei  der  Ausmessung  der  ihm  zur 
Verfügung  stehenden  Platten  führte  ihn  nun  zu  folgenden  Er- 
gebnissen. Die  Kraft,  welche  der  Erscheinung  zu  Grunde  liegt, 
scheint  eine  abstossende  zu  sein,  deren  \\'irkuiigs«^esetz  iil)liängt 
von  der  Poldistanz,  unter  der  die  Strahlen  die  ( )}>erll;ulie  der 
Sonne  verlassen.  Sie  ist  jedenfalls  hinreichend  zur  Weiterlührung 
fein  verteilter  Hasse,  wie  sie  allein  in  jener  Gegend  vorausge- 
setzt werden  kann,  wenn  man  beachtet,  dass  die  Sonnenhülle 
keinen  störenden  Einfluss  ausübt  auf  Kometen,  die  innerhalb 
ihrer  Grenzen  die  Sonnennähe  .passieren.  Die  einzelnen  Strö- 
mungen (Strahlen,  Kraftlinien*  gruppieren  sich  in  eine  Zone  von 
etwa  10^  Breite,  deren  Dichtigkeitsmaximum  in  34"  Distanz  vom 
nächsten  Koronapol  liegt.  In  der  Nähe  der  Pole  lie^^^en  keine 
sichtbaren  Strahlen,  so  dass  also  eine  gewisse  Ähnlichkeit  besteht 
zwischen  Korona  und  terrestrischem  Polarlichte  Die  Zahl  der 
Einzelstrahlen  ist  nicht  gross,  aber  ihre  individuelle  Ausdehnung 
eine  ausserordentliche.  Die  mittlere  sichtbare  Erstreckung  eines 
Strahles  ist  etwa  gleich  einem  Sonnenradius.  Die  Strahlen  bilden 
Kurven,  welche  sich  nach  der  Sonne  zurückbiegen,  und  an  deren 
höchsten  Stellen  keine  Lichtentwickelung  wuhr/.nnelimeii  ist, 
so  dass  also,  wenn  dort  eine  Kondensation  eintritt,  die  Beilingnngen 
zmn  Herabstürze  abgekühlter  Maasen  gegeben  wären,  die  einige 
als  die  Ursache  der  Erscheinung  der  Flecken  ansehen.  Übrigens 
ist  die  »Stelle  grösster  Dichtigkeit  der  Koronastrahlen  auch  die 
Stelle  geringster  Dichtigkeit  ibezw.  des  Fehlens)  der  Protube- 
ranzen. Herr  Bigelow  macht  darauf  aufmerksam,  dass  dieses 
Zusammentreffen  vielleicht  auf  einen  möojlichen  Zu.sammenhang 
lieiclcr  Ersclieiimiigen  hinweisen  kt.iuite.  Die  physikalische  Be- 
deutung der  uiiii)ie<:enden  Form  der  Strahlen  diirl'te  wohl  die  von 
Strömungen  .sein,  welche  von  den  Polen  nach  den  Ac^uatorial- 
gegenden  gerichtet  sind.    Jene  gewissermassen  kondensierten 
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Lichtkörper,  die  man  beideraeita  in  etwa  40^  Abstand  von  den 

Polen  sieht,  sind  offonbnr  nichts  andoros  als  .porspoktivisch  ge- 
Hchono  Toilo  der  Maxiinalzone ,  und  das  i;anz  strukturlose  Licht 
in  der  Aquatorgegend  wird  eine  schwtdDondc  Masse  sein,  die  sich 
im  Stadium  der  Abkiüilung  befindet,  welches  dem  Herabstürze 
vorangeht.  Unter  der  übrigens  wahrscheinlichen  VoraoRsetzung, 
dass  die  Polarisationsaxe  der  Sonne  sich  nicht  ändert,  würde  die 
Ortsbestimmimg  der  Koronapolo  bei  Finsternissen  ein  gntes  Mittel 
snr  Bestimmung  der  Hotationsdauer  der  Sonne  geben,  da  zwischen 
je  zwei  Sonnenfinsternissen  eine  fxrosso  Anzahl  einzelner  üm- 
dr<diungen  liegt.  An  seine  Tntersuchungen  kufipft  Herr  Bigelow 
die  Vermutung  an,  dass  die  beschleunigte  Bewegung  des  Aqua- 
torialgürtels  der  Sonne  ^gegenidier  den  Polargegonden)  eben  ein 
Besaltat  des  Herabstnrzes  abgekühlter  Massen  ans  grossen  HShen 
sei,  indem '  er  jedes  Massenteilchen  als  einen  Satelliten  ansieht, 
der  nach  dem  Zentrum  strebt  Die  Periodisitftt  der  Flec  ken  und 
gleichzeitig  der  Energie  der  Sonne  hftlt  er  Air  möglicher  Weise  in 
Beziehung  stehend  mit  einer  korrespondierenden  periodischen 
Verschieliunf;  der  oben  erwaiiuTeii  ^faximalzone.  Diese,  sowie 
einige  andere  Verniutun<^(«n  des  N'erl..  bedürten  aber  noch  der 
Koutrollierung  durch  zahlreiche  Beoliachtungen ,  obgleich  sie, 
mathematisch  genommen,  einleuchtend  und  ansprechend  sind..  Es 
wird  vor  allem  notwendig  sein,  Vorsorge  zu  treffen,  dass  bei  den 
nächsten  Finsternissen  photographische  Aufnahmen  im  möglichst 
grossen  Massstabe  erlangt  werden ,  denn  die  Bigelow'sche 
Theorie  und  Methodt^  ist  in  der  That  eine  vielversprechende. 
Es  mag  noch  «larauf  hingewiesen  sein,  dass  der  Längenunter- 
schii'd  der  beiden  Koronaj^ole  sich  nur  wenig  unterscheidet  von 
dem  Längenunterschiede  der  maguetischen  Pole  der  Erde.  Ob 
diese  nahe  Übereinstimmung  eine  bloss  soDUIige  ist  oder  vielleicht 
einem  allgemeinen  Gesetze  rotierender  polarisierter  Kugeln  ent- 
springt, muss  dahingestellt  bleiben. 

Über  die  Konstitution  der  Sonne  verbreitete  sich  Pro! 
Oscar  Simony^l.  Er  gelangt  zu  dem  InduktionsschlussO)  dass  der 

Sonnenkörper  ein  kugelförmiges  Gasgemenge  bilde,  dessen  Mole- 
küle sich  innerhalb  ihrer  molekularen  Wirkungssphäre 
bewegen  und  infolge  ihrer  grossen  mittleren  Geschwindigkeiten 
und  zahlloser  Zusammenstüsse  in  lauter  einatomig«'  Moleküle 
dissoziiert  seien.  Eine  hieraus  entspringende  Feststellung  der 
Ursachen  solarer  Eruptionen  liefert  weiter  den  Satz,  dass  die  ge- 
samte eruptive  Thätigkeit  der  Sonne  in  gleichen  Zeitperioden  um 
so  bedeutender  sein  müsse,  je  mehr  Wärme  der  Sonnenkdrper 
während  dieser  Zeitabschnitte  in  den  \\'eltraum  ausstrahle.  Soine 
wirksame  Ausstrahlung  resultiert  daher  stets  aus  zwei  einander  ' 

*)  Monatsbltttter  des  wissensch  Klubs  iu  \\'ieu,  12.  Jahrg.  Vortrag, 
gehalten  am  S.  Mtn  1B91.  Gaea  1892.  Heft  2  u  ff. 
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eatgegenwirkonden  ProMasen,  indem  jede  Erhöhung  der  Ans- 
strahlnng  durch  Steigerang  der  solaren  Eniptivthätigkeit  die 
Phntosphärc  m»'lir  und  mehr  vordickt,  wodiimli  —  naeli  Ein- 
tritt t'iiK'S  Itf'stiniiuteu  Maximums  dov  wirksamen  Ausstrahlung; 
—  eine  PtiiiMlt'  ihrer  Abnahme,  beziehungsweise  eine  Ver- 
minderung der  Krui)ti\  tluitigkeit,  gefolgt  von  einer  fortschreiten- 
den Verdfinniing  der  Photosphftre  eingeleitet  wird.  Das  dieser 
zweiten  Periode  zugehörige  Minimum  der  wirksamen  Ansstrah- 
lung  markiert  dann  den  Beginn  einer  neuen,  mit  der  zuerst  be- 
trachteten gleichartigen  Periode,  d.  h.  die  wirksame  Aus- 
strahlung des  Sonnen körpors  iindert  sich  im  Traufe  der 
Zeit  insofern  periodisch,  als  Maxima  und  3Iinima  dieser 
Ausstrahlung  n-go  Imii  s  s  i  g  mit  einander  abwechseln. 

Ihre  periodischen  Schwankungen  bsdiugen  nach  dpr  Ansicht 
Simony's  auf  unserer  Erde  einerseits  periodisohe  all||emeine  Klima- 
schwuokungen  (im  Sinne  Brfickner^s)»  anderseits  Änderungen  im 
Orade  der  Ausprägung  der  Fraunhofer'schcn  Linien,  deren 
expcrimentello  Festst^ung  ihrerseits  mit  Sicherheit  auf  perio* 
disclie  Schwankungen  der'  solaren  Ausstrahhmg  zurückschliessen 
liessr.  Zu  letzterem  Zwecke  hat  Prof.  Simojiy  bereits  im  Sommer 
Ibbb  auf  d.'iM  15711  li"lit'n  Pik  vfni  Ten-Tita  iTaf  Ii  mit  einem 
von  V.  Schumann  in  Leipzig  ungegebenen  Spektrogi'aphen  (Tat.  U) 
eine  Beihe  von  spektrophotographischen  Aufnahmen  ausgefifhi-t, 
deren  Vergleichsspektra  er  durch  eine  spektrophotographische  Ex- 
pedition auf  den  Demavend  (6120  m)  nächst  Teheran  zu  gewinnen 
hofft. 

Das  Zodiakallicht. 

Diese  merkwürdige  Li<  litcrscheinung  ist  noch  immer  vidlig 
rätselhaft,  und  über  ihr  Wesen  sowie  ihre  kosmische  Stelbmg  im 
Planetensysteme  herrschen  heute  noch  eben  so  unsichere,  ja  man 
kann  wohl  sagen  unklarere  Anschauungen  wie  vor  50  oder  100 
Jahren.  Auf  der  Sternwarte  der  Harvard-Umversität  sind  eine 
grosso  Anzahl  von  Zodiakallichtbeoliachtungen  angestellt  worden, 
die  demnächst  publiziert  werden  soHen.  Inzwischen  hat  Herr 
bearlc  einen  ktirzen  Aliriss  des  Wesentlichen  die.<er  Arbeit  gegeben. 

Sämtliche  Beobnclitungen  wurden  nur  gelegentlicli  hei  der 
Ausführung  systematischer  astronomischer  Ari)(!iten  gemacht;  sie 
bezogen  sich  auf  die  Beständigkeit  des  gewöhnlichen  westlichen 
Zodiakallichtes,  auf  die  normale  Lichtverteilung  im  Zodiakus  und 
in  seiner  Kachbarschaft,  weil  diese  offenbar  alle  Beobachtungen 
der  schwächeren  Teile  des  Zodiakallichtes  beeinfluast,  und  auf 
den  sogenannten  „Gegenschein". 

Zur  Entsclieidung  der  ersten  Frage  wurden  seit  Anfang  1877 
tagliche  Aufzeichnungen  über  die  Sichtbarkeit  des  Zodiakallichtes 
gemacht,  und  aus  diesen  ergiebt  sich,  dass  das  Zodiakallicht  als 
ein  sehr  ständiges  Objekt  betrachtet  werden  muss,  welches,  wenn 
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nian  von  atmospliärisclien  ScliwaiikuDgen  «al^sieht,  nur  gcriniron 
Änderungen  in  dem  (trade  seiner  Sieht])arkeit  untorliegt  Das 
Ergebnis  stininit  mit  dem  tridicrei-  Beobachter,  namontlieli  mit 
denen  von  Jones,  üborein;  aber  diese  Beobachtungen  waren 
keineswegs  überflüssig;  vielmehr  ist  zu  wünschen,  dass  auch  an 
anderen  Orten  längere  Beobachtungsreihen  angestellt  werden,  um 
die  Frage  definitiv  zu  erledigen,  ob  das  Zodiakallicht  überall 
und,  wenn  die  atmosphärischen  Verh&ltniase  eine  Beobachtung 
snlassen,  immer  siebt imr  ist 

Einige  AutzeichnnntrtMi  über  das  Fehlen  oder  iiljer  grosse 
Schwache  des  Zodiakalliciitcs  in  Zeiten,  in  denen  es  liiitte  er- 
wartet werden  müssen,  können,  da  es  nur  gelegentliche  Be- 
obachtungen waren,  zu  keinen  allgemeinen  Schlüssen  Aber  die 
Ursachen  der  Sichtbarkeit  des  Phänomens  verwendet  werden. 
Dazu  müssen  systematische  und  direkte  Beobachtungen  gemacht 
werden.  Dasselbe  gilt  für  die  Änderungen  der  Helligkeit  des 
Phänomens,  w«dehe  in   den  Anfzt'ichnnngen  angetroffen  werden. 

Was  die  zwf'ite  Autii:ab<>  lit-tritir.  so  sind  die  von  trüberen 
Beobachtern  anget^ebenrn  Zodiakalstreifen .  welche  scheiidjure 
Verlängerungen  des  gewöhnlichen  Zodiakallichtes  bilden  sollten, 
am  Harvard  -  Observatorium  niemals  gesehen  worden.  Hingegen 
werden  mehrere  permanente  Banden  oder  Oürtel  schwachen 
Lichtes  beschrieben,  welche  nicht  auf  den  Zodiakus  beschränkt 
sind,  obwohl  manche  von  ihnen  den  Partien  der  £kliptik  folgen. 
Zwei  von  diesen  Streifen  sind  besonders  interessant,  weil  ihre 
ZodiakalabschnittR  sehr  leicht  mit  dem  Zodiakallichte  verwechstdt 
werden  kr.niien.  Der  eine  reicht  von  Aipiila  bis  zu  den  Plejaden; 
tler  zweit<«  von  Praesepo  zu  Coma  Bereuices.  Da  alle  diese 
Streifen  erst  von  einem  einzigen  Beobachter  bemerkt  worden  sind, 
so  wird  dieses  Objekt  anderen  Beobachtern  dringend  empfohlen. 

Vom  Gegenscheine  endlich  sind  sehr  viele  Beobachtungen 
verzeichnet  Siuntliehe  Beobachtungen  sind  eingestandenermassen 
unsicher;  j^lejchwolil  ist  es  selir  wahrselieinlieli.  dass  in  <  )pj»osition 
zur  Sonne  unter  gunstigen  l'nistiinden  ^^ewtijinlicli  Liclit  sichtbar 
ist:  und  es  ist  interessant,  dass  <liese  lieoitachtnngen  mit  denen 
früherer  Beobachter,  soweit  solche  vorliegen,  grosse  Ähnlichkeit 
haben.  Herr  Searle  hält  es  fär  sehr  wünschenswert,  dass  jeder 
Beobachter,  welcher  dies  Phänomen  auch  nur  mit  einem  mässigen 
Grade  von  8icherh<  :t  ei  bückt,  sich  die  Mühe  gebe,  es  mitgrösster 
Genauigkeit  zu  beobachten. 

Beobaolituniren  des  (.Je;j;ensc;heines  des  Zo  liukallichtes  hat 
auch  Herr  K.  E.  Harnard  aut dem  Lick-(  )bservat<»rium  in  den  Jahren 
ISSS — 1)1  angestellt.  Es  sin<l  im  gtujzen  tO  Bestimmungen  der 
I^ge  desselben  am  Himmel  unter  sehr  günstigen  Umständen  auf 
Ht.  Hamilton  erhalten  worden.  Zunächst  stellte  sich  der  Gegen- 
schein ak  gross  und  rnndlic^  dar,  scheinbar  ohne  Zusammenhang 
mit  einer  Zodiakalbandspalte,  nach  O'^  wird  er  länger  längs  der 
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Ekliptik  und  ersdieint  mit  dem  Morgen-  und  Ahciidzodiakallichte 
durcli  oin  sclnvachcs  Liclithand  V('r})Uiidon.  In  den  iVIonatcn  Juni 
und  Dezoinl)or  kann  er  nicht  fjosolion  worden,  weil  er  alsdann 
die  Milchstrasso  kreuzt,  wenu  jedoch  der  Himmelsgrund  günstig 
ist,  wird  der  Gegouadieiii  stets  sichtbar.  Obgleich  nahe  der 
£kli})tik,  liegt  derselbe  doch  nicht  yöllig'  in  dieser,  die  Beobach- 
tnngen  zeigen  vielmehr,  dass  er  stets  in  nördlicher  Breite  ange- 
tro£fen  wird.  Es  wäre  möglich,  dass  dies  nur  Folge,  der 
atmosi)häri8chen  Absorjition  ist,  \venn^j;leich  die  Beobachtungen, 
die  sich  fliirr  h  10 Zeitdistanz  erstrecken,  dieser  Vermutuntj^  kein 
gro.sses  Gew  icht  verleihen.  Eine  Parallaxe  würde  ührif^ciis  dahin 
zielen,  ihm  eine  südliche  Breite  zu  geben.  Die  Beobachtungen 
lehren  femer,  dass  der  Oegenschein  nicht  immer  genau  1 80  °  von 
der  Sonne  sichtbar  ist.  Gewiss  findet  eine  Sehirankung  von  1 " 
und  mehr  um  jenen  Ort  hemm  statt  —  Das  Zodiakalband  ist  oft 
sichtbar,  wie  es  den  ganzen  Himmel  kreuzt  Meist  ist  es  3**  bis 
4**  breit  und  liegt  längs  der  Ekli}itik.  Besonders  deutlich  er- 
scheint es.  weini  es  zwischen  ilen  Plejaden  und  Hya<len  hindurch 
geht.  Im  Mittel  aus  lü  sehr  sorirtultigen  Positionsbestimmungen 
ist  der  Ort  des  Gegenscheines  in  Länge  lbO.6"  hinter  der  Sonne, 
und  seine  nördliche  Breite  beträgt  1.3^. 

Herr  Bamard  teilt  noch  einige  spezielle  Wahrnehmungen 
über  den  Gegenschein  mit: 

Am  28.  August  1888  erschien  derselbe  etwa  20°  im  Ihirch- 
messer  schwach  und  sehr  verschwommen,  kein  Anzeichen  von 
Zodiakalstreifen  war  sichtbar. 

Am  l.Sept.  erschien  dei  (Jf^t  nsciit-in  <Hcht,  aber  schlecht 

begrenzt,  ein  schwaches  aljer  bestimmtes  Liciitl)un<l,  4 "breit,  zog 
sich  von  Osten  bis  zu  ihm,  es  lag  ä'/j"  südlich  von  den  Plejaden. 

31».  Okt.  18S8.  Sehr  bestimmt«  10"  breit  und  i5®  lang, 
längs  der  Ekliptik  ein  deutliches  Band  verbindet  den  Schein 
mit  dem  östlichen  und  westlichen  Zodiakallichte;  am  deutlichsten 
ist  dieses  Band  in  (\st<'n. 

2.  Mai  1891.  Sein-  dunstig.  11)^  oder  15*^  im  Durchmesser, 
«•in  deutliches  Lichtban"l  eistieckt  sich  von  dem  Ctogenscheine  bis 
zu  dem  Zodiakallichte  im  Westen:  dieses  Band  ist4"bis,'>"  l)reit. 

Die  Beobachtung  dieses  Gegenscheines  dos  Zodiakallichtes, 
den  bekanntlich  vor  vielen  Jahren  Herr  Brorsen  entdeckt  hat, 
ist  von  grösster  Wichtigkeit^  denn  es  handelt  sich  um  eine  Er- 
scheinung, die  ihrem  ^Vesen  nach  noch  völlig  rät.selhaft  ist. 
Beobachter  in  unseren  Städten,  welche  nachts  von  Gaslicht  erhellt 
werden,  können  selb.stredend  den  ,.(iegens<hein"  nicht  .sehen; 
dessen  l'^ljerwachung  empfiehlt  sieh  vielmehr  solchen.  <lie  in 
kleinen  Orten  auf  dem  Lande,  wohnen,  wo  der  Himmel  nächtlich 
nicht  durch  Gaslicht  erhellt  und  überhaupt  roiner  und  klarer  ist 
als  über  grossen  Städten. 

Klein,  Jahrbncli  II.  • 
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Kleine  Planeten.  Merkur. 


Kleine  Planeten. 

Seit  cUmi  letzten  Berichte  ')  siud  folgende  Planeten  aus  der 
Gruppe  der  Asteroiden  neu  entdeckt- worden: 


Ne.  302  entdeckt  von  Ghariois     in  Nixsa 
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Von  früher  entdeckten,  aber  bis  dahin  noch  unbenannten 
Planeten  halxii  die  folgenden  Namen  erhalten: 

No.  2S:i  Emiiia.  No.  2S4  Anielia,  No.  285  Regina,  No  29G 
Phaetusa,  No  298  Ba}.ti.stina.  No.  299  Thora,  No.  309  Geraldina, 
No.  301  Bavaria,  No  H92  Clarissa,  No.  303  Jobcphina,  No.  304 
Olga,  No.  30Ö  Unitas,  No.  309  Fratemitas. 


Nerknp. 

Der  Merkurdiirchgang  am  9.  Mai  ist  auf  dem  Lick- 
Observatortnm  erfolgreich  beobachtet  worden,  und  zwar  mit  dem 
12-zölligen  Äquatorial*). 

Vor  dem  ersten  Kontakte  mit  dem  Sonnenrande  konnte  keine 
Spnr  der  dunklen  Merkurscheibe  ausserhalb  der  Sonne  gesehen 
werden,  ebenso  wenig  nach  dem  ersten  Kontakt  des  noch  nicht 
vor  die  Sonne  getretenen  Teiles.  Von  einem  hellen  Flecke  in  der 
Nachtseite  des  Merkur  ward  niclits  ge  sehen,  auch  nichts  von  einer 
atmosphärischen  Umhüllung.  Die  Beobachter  auf  Mt,  Hamilton 
haben  sorgfältig  nach  einem  etwaigen  Trabanten  des  Merkur  ge- 
sucht)  aber  auch  von  solchem  keine  Spur  auf  der  Sonnenseheibe 
wahrgenommen.  Die  erste  Berührung  des  Merkur  mit  dem 
Sonnenrande  fand  1"*  11*  früher  statt,  als  die  Berechnung  er- 
geben hatte. 


DieHes  .lahrbuuh  1.  u.  7. 
*)  Pnbl.  Astr.  Soc.  of  the  Pacific  $•  Nr.  10. 
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Venus. 

Wie  bereits  berichtet*)  ist  Prof.  Schiaparelli  duiüh  eine  ge- 
naae  Untemichiing  der  Beobachtangen  von  Gassini,  Bianchini, 
Schröter  und  De  Vieo,  sowie  infolge  (M<^n  nor  Beobachtungen  zu  der 

Ühprzengung  j^elaii«^,  dass  die  allgemein  angononimene  kurze  Rota- 
tionsdauer  d('><  Planek-u  Venus  in  den  vorlie^ronden  Thatsachen  keine 
Bogrüuduug  hat,  dass  vielmehr  anzunclmien  sei,  Venus  rotiere 
sehr  lan<;sam  innerhall)  einer  Zeitdauer,  die  nicht  sehr  woit  oder 
garnicht  von  der  siderischen  Umlaufszeit  dieses  Planeten  ver- 
schieden ist.  Sonach  würden  also  die  beiden  inneren  Planeten 
sich  bezüglich  ihrer  Rotation  gleichartig  verhalten  nnd  gänzlich 
verschieden  von  den  übrigen  Hauptplaneten.  Diese  Schlüsse 
haben  eine  Bestätigung  gefun  li  n  durch  Untersuchungen,  welche 
Hr.  Perrotin   zu  Nizza  vom  Mai  bis  zum  Oktober  an  der 

Venus  anstellten  Die  Gesamtheit  dieser  Beobachtungen  führte  zu 
folgenden  Schlüssen: 

1.  Die  liotation  des  Pluneton  ist  sehr  laugsam  und  vollzieht 
sich  in  der  Art,  dass  w&hxend  einer  ^geren  Reihe  von  Tagen 
die  relative  Lage  der  Flecke  sur  Lichtgrenze  nnverftndert  bleibt. 

2.  Die  RotatioDsdaucr  ist  von  der  Umlanfszeit  höchstens  nur  nm 
30  Tage  verschieden.  Die  Beobachtnn<:rn  würden  sich  am  besten 
mit  einer  Rotationsdauer  zwischen  19')  und  225  Tagen  vertragen. 

3.  Die  Umdrehungsaxe  der  Vt>nus  steht  nahezu  senkrecht 
auf  der  Ebene  ihrer  Bahn.  Die  Veränderung  in  der  La^n-  der 
weissen  Region  am  nördlichen  Homo  zeigt,  da.ss  die  Abweichung 
15®  nicht  übersteigen  kann,  wie  schon  Schiaparelli  angegeben  hat. 

„Die  Beobachtungen  der  beiden  letzten  Monate  haben  eine 
Thatsache  enthüllt,  die  noch  nicht  bekannt  war,  aber  von  grdss- 
ter  Wichtigkeit  ist  Diese  Thatsache  besieht  sich  auf  den  Unter- 
schied im  Au.ssehen  der  beiden  Regionen  des  Planeten,  welche 
rechts  und  links  von  dem  dunklen  Streifen  liegen.  Die  Hellig- 
k<'it  d<r  links  liegenden  Region  ers<-hien  lebhafter,  etwas 
gefärbt  und  von  allgenifin  gleichförmigem  Glänze.  Ditsi»  (iegend 
zeigt  keine  deutlichen  l'hiiiionieno,  aber  man  hat  bisweilen  ge- 
glaubt, daselbst  grosse,  unbestimmte,  dunkle  Flecken  zu  erkennen. 
Die  rechts  liegende  Region  läset  sich  deutlicher  erkennen,  sie 
ist  unseren  Untersuchungen  offenbar  mehr  zugänglich.  Man  sieht, 
dass  sie  von  «lunklen  IJnien  durchzogen  wird,  welche  von  dem 
dunklen  Streifen  nahe  der  Lichtgrenze  divergieren.  T)iese  Ver- 
zweigungen des  grossen  dunklen  Streifens  sind  znlilroicher  und 
inteii-;i\('r  gegen  das  Siidhorn  hin,  als  an  der  entgegengeset/.ten 
Spit/.f.  Zwiselien  den  dunklen  Asten  zeigen  sich  bisweilen  helle 
Regionen,  die  den  Kindruck  von  hellen  Plecken  machen.  Zwei 
davon  haben  wir  vom  26.  August  bis  15.  September  gesehen, 
und  sie  erinnerten  lebhaft  an  ähnliche,  welche  Schiaparelli  be- 

*)  Dieses  Jahrbuch  U  p.  12. 
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schrieben  hat.  Di<>  <:anze  hier  beaprochene  Region  ist  ungleich* 
mässifi:  hell,  und  ihr  Licht  nimmt  fjegen  die  Lichtgronzo  hin  zu. 
Es  ist  weniger  lebhaft,  weisser  und  milder  als  das  der  anderen 
Kegion,  und  sein  Anblick  erinnert  lebhaft  an  die  Polarkalotten 
des  l'laneten  Mars.  Es  sind  hier  nur  zwei  Hypothesen  zulässig, 
iiiitwed^r  wendet  der  Planet  stets  die  n&mliohe  Seite  der  Sonne 
zu,  dann  niüssen  die  beiden  Bänder  desselben,  besonders  in  der 
Nähe  des  Äquators  dasselbe  Aassehen  haben,  da  die  Libration 
in  Länge  daran  nichts  ändern  kann;  oder  der  Planet  rotiert 
rascher  als  einmal  bei  jedem  Undaufe  iTiotationsdauer  zwischen 
lil5  und  225  Tagen),  dann  befinden  sich  beide  Seiton  unter 
gänzlich  Aci  sdiit  denen  Verhältnissen.  Die  Regionen  am  West- 
raude  (für  einen  Beobachter  auf  der  V^enus  selbst)  kamen  nach 
dreimonatlicher  Naoht  unter  die  Wirkung  einer  gleich  langen 
Sonnenbestrahlung;  die  Regionen  auf  der  anderen  Seite  der 
Scheibe  unterliegen  der  gleiclien  Änderung  aber  in  entgegenge- 
setstem  Sinne.  Man.  begreift  hieniach  die  Wichtigkeit  einer  ge* 
nauen  Konstatiemng  der  Erscheinung,  auf  welche  wir  oljen  die 
Aufmerksamkeit  lenkten,  denn  sie  ist  in  der  That  aufs  engste 
mit  der  Frage  nach  der  Dauer  der  R(ttatif>n   selbst  verknüpft." 

Zu  ganz  eutgogengesetzteu  Ergebnissen  über  die  Rotatioujj- 
dauer  der  Venus  ist  Hr.  Niesten  in  Brüssel  gelaugt  Die  Qnter- 
suchung  SchiaparelH's  wurde  um  die  Zeit  veröffentlicht,  als 
Niesten  mit,  der  Ordnung  der-  Zeichnungen  beschäftigt  war, 
die  er  ausammen  mit  Herrn  Stuyvaert  auf  der  Brüsseler  Stern- 
warte von  18S1  bis  1S*.)0  erhalten  hatte  Sein  Erstannen  war 
nicht  gering,  als  er  sah,  dass  diese  Beobaditungen  die  Fortdauer 
der  nändichen  Schatten  auf  der  Planetens<  heibe  während  längerer 
Zeit  nicht  bestätigten.  Obgleich  mehrere  seiner  Zeichnungen, 
die  an  verschiedenen  aufeinanderfolgenden  Tagen  gemacht  worden 
waren,  eine  Ähnlichkeit  in  den  Umrissen  der  Hauptflecke,  welche 
die  Scheibe  der  Venus  marmorieren,  erkennen  liessen,  so  konnte 
Herr  Niesten  dennoch  eine  wirkliche  Ortsverändemng  derselben 
konstatieren.  Eine  Dauer  der  Umdrehung,  welche  derjenigen 
des  T^iulnufs  gleich  ist,  mü.sste  natürlich  die  unveränderte  LaCge 
der  Flecken  gegen  die  Tjichtgren/e  bedingen,  wehdie  Prof.  Schia- 
parelli  konstatiert  hat,  die  aber  von  den  belgischen  Astronomen 
in  ihren  Zeichnungen  nicht  gefunden  wird.  Diese  letzteren  zeigen 
vielmehr  selbst  zu  Epochen,  wo  die  Lichtgrenze  auf  der  Scheibe 
die  gleiche  Lage  hatte,  ein  verschiedenes  Aussehen  der  Flecke. 
Ein  Punkt,  auf  welchen  die  l  eiden  belgi.schen  Beobachter  die 
Aufmerksamkeit  lenken,  ist  noch  der,  dass  die  Zeichnungen  eine 
Ähnlichkeit  gewisser  Details  auf  der  Venus-jclioibe  ergeben,  ob- 
gleich jene  verselii<'(h>nen  Kpochen  entstaumu  n.  Im  ganzen  sind 
die  Beobachter  der  Meinung,  dass  die  \'enusflecko  einen  Grad 
von  Veränderlichkeit  besitzen,  der  an  die  Marsflecke  erinnert, 

*)  Alem.  Acad.  royale  de  Belgique  1891. 


Digitized  by  Google 


Venns. 


2t 


obgleich  sie  natürlich  viel  \v<'ni^^cr  deutlich  hervortreten  alft 
Hif'so.  was  man  <ler  Höhe  oder  Dichte  dor  Venn;^atmosphäre  zii- 
schreibeii  könnte.  In  don  Brüsseler  Zeichnun;i»'n  von  18S1  bis 
1890  sind  die  dunklen  Flecke  auf  der  Venusschoibe  stets  sehr 
schwach;  man  kann  ihnen  eigentlich  nicht  einmal  eine  graue 
Färbung  zuschreiben,  sie  treten  vielmehr  nur  hervor  durch  den 
Kontrast  mit  den  hellen  Stellen,  welche  sie  umgeben.  Doch  ist 
ihre  Intensität  in  der  Nähe  der  Lichtgrenze  hervortretender, 
und  wenn  mnn  sich  aui'  diese  Regionen  beschränkt,  so  würde 
man  das* Aussehen .  welches  die  Zeichnungen  von  Bianchini  und 
de  Vico  geben,  wiederßnden  Die  hellen  Flecke  auf  der  Scheibe 
zeif^en  eine  ovale  Form,  und  nach  der  Helligkeit  ihres  Lichtes 
scheinen  sie  die  höheren  Teile  auf  dem  Planeten  anzugeben.  Bis- 
weilen waren  gewisse  helle  Flecke  wieder  -bedeckt  von  einer  Art 
Penumbra  und  erinnerten  an  Gegenden  des  Mars,  wie  Jasygia, 
Önotria  und  andere.  Die  Schatten,  welche  die  hellen  Siecke  be- 
grensen,  variieren  in  Intensität  und  Breite  je  nach  ihrer  schein- 
baren Lafje  auf  ilor  Scheibe  und  nacii  dem  Grade  der  Erhelluntr 
des  Planeten.  Nahe  (l«>r  oljeren  Konjunktion  werden  diese  Flecke 
sozusagen  unsichtbar.  Sie  treten  «leutlicher  hervor  gegen  die 
Lichtgrenze  hin  und  verschwinden  an  dem  erle.ucht<?ten  Rande 
des  Planeten.  Biese  Flecke  waren  nicht  leicht  in  ihrer  Be^ 
grenzung  aufzufassen,  sie  waren  unbestimmt  und  gehörten  offen- 
bar zu  Teilen  der  Oberfläche,  die  weniger  erleuchtet  waren,  sei 
es  wegen  Niveauunterschieden  gegen  die  benachbarten  hellen 
Teile,  sei  es  weil  id)erhaupt  der  Teil  der  Oberfläche,  dem  sie 
angehi>ren,  duiiklfi-  ist. 

Auf  den  eistcu  Blick  scheinen  die  rnterschiede  in  defi  ein- 
zelnen Zeichnungen  wenig  vereinbar  mit  der  Vorstellung  einer 
gewissen  Veränderlichkeit  der  IBlecke;  allein  wenn  man  sich  er- 
innert, dass  auch  gewisse  Marsflecke,  die  thatsächlich  unveränder- 
lich sind,  je  nach  der  Stellung  der  Axe  dos  Mars  zur  Gesichtslinie 
nach  der  Erde  hin,  ein  recht  verschiedenes  Aussehen  darbieten, 
so  müssen  sich  notwendig  für  die  Venus  sehr  merkliche  Unter- 
schiede ergehen,  wenn  man  die  von  de  Vico  bestimmte  Neigung 
ihrer  Axe  von  53**  11'  annimmt.  Dazu  kommt  dann  noch  l)ei 
Venus  die  Grösse  der  Phase  und  die  Position  der  Lichtgrenze, 
die  durch  ihre  wechselnde  Neigung  gegen  die  Meridiane  das  Aus- 
sehen der  auf  dem  sichtbaren  Teile  des  Planeten  liegenden  Flecke 
verän«lern  muss. 

Die  einzelnen  2!eiohnungen  der  beiden  belgischt  n  AsTondinen 
wurden  angefertigt,  indem  die  Lage  der  Flecke  aul  die  Lieht- 
grenze  bezogen  wurde,  ohne  dass  die  Beobachter  die  Lage  des 
siclitlinren  Poles  der  \'enns  überhaupt  kannten.  Er.st  in  der 
letzten  Zeit,  als  beide  Beoliachter  die  erforderUchen  Reduktions- 
rechnungen vornahmen,  ergab  sich  fär  sie  die  Kenntnis  der 
jedesmaligen  Lage  des  Poles  am  Bande  der  Scheibe  und  die 
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Läiifjf  des  zoiitralcii  Moridians  lür  j<*do  BeohacTituii^j;.  Dicso 
wnrdo  imii  iiarlirr;io;lich  den  /ricbiiuii^on  beigefüis^t.  Hr.  XiosU'U 
luiUTsuclite  uuuinchr  die  Zeichnungen,  indem  er  einmal  von  der 

*  durch  Schiaparolli  fentgcsotzten  Itotattonfldaoerj  daon  von  der 
durch  de  Vico  bestimmten  ausging.  Er  bediente  sich  dabei  der 
kleinen,  runden,  hellen  Flecke,  welche  »ich  sehr  oft  nahe  der 
Lichtgrenze  an  verschiedenen  Stollen  der  Scheibe  zeigen,  und  die 
auch  schon  vonGruithuisoii.Schiaparelli  undDenning  gesehen  worden 
.sind.  Diese  Flocke  .scheinen  indessoii  weder  für  die  eine,  noch 
für  die  anikro  Rotationsdauer  zu  sjuoc^lu'U.  Schiaparolli  hat 
solche  kleine  Flecke  während  einer  Koihe  von  Tagen  konstant 
gesehen,  während  Stuyvaert  und  auch  Denning  bei  einem  kleinen 
Flecke,  der  sehr  hell  war,  und  den  sie  zur  gleichen  Zeit  beob- 
achteten, deutliche  Bewegung  konstatieren  konnten.  BezOglich 
der  dunklen  Flecke  kommt  Nienten  zu  dem  Hesultate,  dass  sie 
wohl  der  Ohorfläche  der  Venus  an frf'hören.  Was  die 
Rotationsdauer  aiibolangt,  so  ergiel)t  die  Diskussion  der  Beo))- 
achtungen  stroiii;  «rciiomnion ,  dass  letztere  sich  sowohl  mit  der 
von  8chiaj)ar(dli  behaupteten  Dauer  von  '200 — 225  Tagen,  als 
auch  mit  der  Annahme  einer  nur  24 -stündigen  Umdrehung  ver- 
einigen lassen.  Allein  Niesten  macht  darauf  aufinerksam,  dass 

.  im  ersteren  Falle  die  Flecke  ihre  Lage  gegen  die  Lichtgrenze 
stets  unverändert  l)ei])ehalten  müssten,  was  nach  seinen  Zeich- 
nungen nicht  der  Fall  ist.  Aus  diesem  Grunde  hat  er  seine 
eiiizelnon  Zeirhiiungon  zu  oinor  Gosamtkarto  der  Venus  zn- 
sanimoiigostoUt,  indem  er  die  Kotationsolemento  dieses  Planeten, 
welche  do  Vico  angalj,  zu  Grunde  legte. 

Lichtsaum  um  den  dunklen  Rand  der  Venus.  Nahe 
ihrer  unteren  Koi^junktion  anfangs  Dezember  1 S90  hat  Hr.  Bamard 
am  l2-zolligen  Refraktor  der  Lick-Stemwarte  den  Umfang  des 
Planeten  fast  völlig  von  einem  schmalen  Lichtsaume  umfasst  ge- 
sehen. Am  1.  Dezember  nahm  der  helle  Saum  270^  des  ganzen 
Umfanges  ein,  am  5.  Dezember  sogar  340*^,  und  zeitweise  schien 
tler  ganze  Umkreis  hell.  Hr.  liarnard  glauljt.  dass  er  am  4.  De- 
zember, wenn  eine  Beobachtung  möglich  gewesen  wäre,  den 
ganzen  Umfang  hell  gesehen  haben  würde.  Uni'ogelmässigkeiten 
in  diesem  hellen  Lichtsaume  oder  Flecken  auf  der  dunklen 
Scheibe  der  Venus  wurden  nicht  gesehen,  auch  war  die  dunkle 
Scheibe  in  nichts  von  dem  umgebenden  Himm^sgrunde  verschieden. 

Durchmesser  dw  Venus.  Während  der  beiden  Venus- 
durchgänge sind  an  den  vier  deutschen  Stationen  Messungen  des 
Venusdurchmessers  ausgeführt  wordfii.  insgesamt  17  vollständige 
Reihen,  und  rlioso  sind  von  Prof.  Auwors  zur  Ableitung  eines 
neueu  Wortes  für  den  A'onusdun  hme.ssor  benutzt  worden  ^).  Es 
lindet  sich  als  walirscheinliches  Resultat  .für  die  mittlere  Erd- 


*)  Astr.  Nachrichten  Xr.  3068. 
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entfernnng:  16.801".  Da  in  der  nämlichen  Entfernung  der  Erd- 
durchmesser 17.7()0"  <rro8S  erscheint,  so  ist  der  Durchmesser  der 
Venns  0.9  Ui  vom  Ei  ddurchmesser.  Dieser  Wert  ist  erheblich 
kleiner  als  derjenige,  welcher  durch  Messungen  auf  dem  freien 
Hininielsgrunde  sich  ergab,  wenn  Venus  hell  erscheint,  stntt  als 
sohwarse  Scheibe  auf  der  Sonne.  Zur  Erklärung  weist  Herr 
Auwers  daranf  lün,  dass  die  Begrenzung  der  schwarzen  Venns- 
scheibe  vor  der  Sonne  wirklich  die  Dimensionen  des  festen 
Planetenkörpers  angiebt,  während  der  Durchmesser  der  leuchten- 
den Venns  ausserhalb  der  Sonne  durch  die  tiefste  Atmosphären- 
schicht dieses  Planeten  vergrössert  wird.  Der  obiij;e  Wert  von 
lü.SOl"  würde  also  dem  wahren  Durchmesser  der  \'enus  am 
nächsten  kommen. 

Der  Mond. 

"Neue  Bestimmung  des  Mondhalbmessers.  Die  ge- 
naue Bestimmung  des  Mondhalbmossers  ist  ausseror<lentlich 
schwierig:,  da  direkte  Messungen  des  leuchtenden  Randes  wegen 
der  Irradiation  einen  zu  grossen  Wert  ergeben  und  Be- 
rechnungen ans  totalen  Sonnen&istenusseii  mnen  su  kleinen. 
Am  sichersten  sind  noch  HeUometermessungen  wtüirend  totaler 
Mondfinsternisse.  Die  Vergleichung  der  auf  letzterem  Wege  er- 
haltenen Werte  mit  den  aus  Stembedeckungen  abgeleiteten  kann 
die  Frage  nach  dem  Vorhandensein  einer  Refraktion  am  Mond- 
rande entscheiden.  Solche  Sternl)edeekinigen  am  hellen  Mond- 
rande beobachtet,  lielern  aber  auch  keine  einwurfsfreien  Resultate, 
da  die  Eintritte  durchschnittlich  zu  früh,  die  Austritte  zu  spät 
beobachtet  werden,  weil  eben  der  helle  Mondrand  die  Sterne 
überglänzt.  Es  ist  deshalb  yon  der  Sternwarte  zu  Pnlkowa  schon 
vor  Jahren  auf  die  Wichtigkeit  der  Beobachtung  von  Stem- 
bedeckungen durch  den  Mond  während  einer  totaler  Mondtinstemis 
hingewiesen  worden,  welche  (Telegcnheit  bieten,  auch  zahlreiche 
lichtschwaclie  Sterne  l)eim  Eintritte  und  Austritte  am  Mondrande 
beobachten  zu  können.  Die  erste  (relögenheit,  diese  Methode  zu 
benutzen,  bot  die  totale  Mondfinsternis  am  -l,  Oktober  1884,  und 
JDöllen  hatte  zu  diesem  Zwecke  die  nötigen  Vorausbestimmungen 
für  alle  damals  in  Betracht  kommenden  Sterne  bis  zur  10.  (}räse 
geliefert*).  Infolge  dessen  sind  an  42  Orten  zahlreiche  Beob- 
achtungen dieser  Sterne  ausgefithrt  worden,  und  L  Snuve  hat 
nunmehr  aus  denselben  den  wahrscheinlichsten  Wert  tür  den  mitt- 
leren Monddurchmesser  al)geleitet.  Die  genauen  Orter  der  be- 
deckten Sterne  sind  in  Berlin  und  Tnlkowa  durch  neue,  sehr  ge- 
naue Messungen  bestimmt  worden.  Die  Berechnung  ergab  unter 
Zugrundelegung  der  von  Hansen  angenommenen  mittleren  Mond- 


<)  Astr.  Nafihr.  Nr.  2fll5. 
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parallaxe  (57 '2,27')  als  A^ahrschciiilichstcn  Wort  dos  l)ezü<,'lichfn 
Mondhalldiiessers  15'  32,85"  4"  0,07  ",  also  di«  Grösse  des  Mond- 
halbmessors  iii  Teilen  des  äquatorialen  Erdradius  =  0,27259b 
+  0,0000021.  Bine  etwaige  Abplattung  des  Mondes  Hess  sich  in 
den  Beobachtangen  nicht  erkenneUi.  wohl  aber  Andeutungen  von 
aTis<,o  dohnten  Hoch-  und  Tiefländern  in  den  Bandregionen  de» 
Monden. 

Die  Ringgebirge  des  Mondes  nach  ihren  Höhen  und 
Tiofenverhältnissen,  ihren  horizontalen  und  vertikalen  Dimonsiouen 
einer  eingehenden,  vergleichenden  Untersuchung  unterzogen  zu 
haben,  ist  das  Verdienst  von  Ebert  in  Erlangen.  Er  hat  da.s 
gesamte,  ffSar  den  vorliegenden  Zweck  verwendbare  Zahlsnmateriid 
aus  der  vorhandenen  Litteratur  zusammengetragen,  alle  Zahlen 
auf  das  metrische  System  umgerechnet,  zu  geeigneten  Mitteln 
vereinigt  und  in  einer  Tabelle  zusammengestellt.  Das  auf  diese  Weise 
gewonnene  BeoV)achtnn<j:snmterial  wurde  dann  zur  Beroohnimg 
der  für  die  Ringgebirgsl'onn  charakteristischen  Zalilcnverliidtuissci 
verwendet,   welche  gleichfalls  in  einer  Tabell«^  aufgetuhrt  sind. 

„Von  diesen  Zahlenverhältnissen sagt  Hr.  Ebert,  „wurden 
schon  früher  iür  eine  geringe  Anzahl  von  Beispielen  einige  be- 
rechnet; so  giebt  Jul.  Schmidt  das  Verhältnis  von  innerer  Tiefe 
zur  äusseren  Höhe  für  24  Hinggebirge,  das  Verhältnis  der  Tiefe 
zum  Durchmesser  fi'ir  18  Ringgebirge  an.  Schmidt  spricht  die 
Al)sicht  aus,  dcrnrti^o  Rechnungon  in  grösserem  Umfange  durch- 
zutiilnTu  .  wenn  »Tst  das  B('oliachtungsniat(»nal  eiji  ausgiebigeres 
geworden  sein  würde,  und  hebt  die  Wichtigkeit  derselben  wieder- 
holt hervor;  er  selbst  ist  nie  dazu  gekoumien,  das  gerade  durch 
seine  mehr  als  dreissig^jährigen  Beobachtungen  und  Messungen  so 
wertvoll  bereicherte  Material  nach  der  genannten  Richtung  hin 
SU  verwerten." 

Herr  Ebert  hat  nun  die  Verhältnisse  aller  Glrössen  ermittelt, 

von  welchen  überhau)>t  nur  vernuitot  werden  kann,  dass  sio  für 
die  Ringgebirgslorm  charakteristisch  sind,  also  <He  \'erhähnisse 
zwischen  Walldundmiesser,  Erhebung  des  Walles  über  die  Um- 
gebung und  die  innere  Tiefe,  Höhe  des  Zentralberges  u.  s.  w. 
Dr.  Ebert  fahrt  die  hauptsächlichsten  wie  folgt  an: 
1 .  Ein  Vergleich  der  Durchmesser  D  und  der  wahren  mitt- 
leren Tiefen  J  zeigt,  dass  bei  allen  Ringgebirgen  die  Horizontal- 
ausdehnung die  Tiefendimension  bei  weitem  übersteigt.  Der 
kleinste  für  D  J  gefundene  Wert  ist  7  (Thebit  A).  bei  einer 
noch  verhiiUnisniiissig  kleinen  W'allebene  wie  Al)>honsus  über- 
tritft  der  Durchmesser  die  Einsenkung  um  das  7ü-fache.  Dir» 
Werte  lür  die  eigentlichen  Ringgebirgo  liegen  zwischen  diesen 
beiden  Zahlen.  Demzufolge  sind  Bezeichnungen  für  die  Bing> 
gebirge  wie  „tiefe  Einsenkungen"  oder  gar  „Locher",  Schlünde** 
u.  dergl.  unzutreffend.  Formationen,  auf  welclie  jene  Bezeich- 
nungen anwendbar  wären,  giebt  es  unter  den  eigentlichen  Bing> 
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gebirgen  nicht.   Selbst  das  die  ^halbkugelartigen  Vertiefungen*' 

z.  B.  von  aafgeplatzten  Blasen  in  einer  zähflüssigen  Masse 
charakterisieronde  Verhältnis  D/J  sss.  2  fehlt  vollkommen.  Wir 
haben  die  Hiii^gehir^o  sämtlich  nur  als  „flaclio  Toller"  zu  be- 
zeichnen, wenn  auch  der  absolute  Wert  ihrer  inuereu  Tiefe  unter 
Umständen  eine  recht  bedeutende  (thisso  erreicht 

Diese  Vorstellun;^  wird  noch  initerstützt  durch  di<'  ('bcr- 
legung,  dass  sehr  viele  der  rrrossen  Kinggebirg»-  und  Wallebenen 
80  flach  sind ,  dass  man  inlolge  der  Krümmung  der  Mondober- 
flftche  auf  ihrem  Walle  stehend  den  gegenüberliegenden  Teü 
desselben  nicht  sehen  würde. 

2.  Eigentümlich  ist,  dass  das  Verhältnis  vom  Durchmesser 
«nr  inneren  Tiefe  nicht  ff'ir  alle  Ringgebirge  in  der  Nähe  des- 
selben  mittleren  Wertes  liegt.  Es  zeigt  sich  eine  entschiedene 
Abhängigkeit  des  Verhältnisses  .T  D  von  der  al)sohiten  Cn'usse 
des  Durchmessers.  Mit  dcv  .\1  »nähme  des  Durchmessers  geht 
eine  relativ  zunehmende  Tiefe  parallel    Ea  ergiebt  sich  rund  für 

kleine  Riuggebirge  (D  <  28  km)  J^D  =1/10 
mittlere        „         f28<  D  <  90)     =  1/20 
grosse       „         (90<:D  <  120)    =  1/32 
Wallebenen  (t20<  D)  =r  1/40 

Hierbei  findet  ein  siemlich  ausge»prochener  Rprang  statt, 
wenn  man  von  den  kleinen  Tiinggebirgen  zu  den  mittleren  über- 
geht. Für  Ringgebirge  mit  D  28  km  liegt  J,D  (mit  drei 
Ausnahmen)  zwischen  1/7  und  für  die  mit  D  >  28  treten 

pli'tzlich  sehr  viel  grossere  Werte  auf,  ohne  dass  die  kleineren 
wieder  erreicht  werden:  bis  zu  (iebiMen  mit  D  —  1)U  km 
gruppieren  sich  die  Werte  für  JD  zwischen  1  12  und  1/2S. 

Diese  Inkonstanz  von  J/D  ist  deshalb  so  auftällend,  weil 
man  aus  der  regelmässigen  Kreisgestalt,  die  alle  Ringgebirge  in 
ihrer  Begrensung  aufweisen,  zu  schliessen  geneigt  ist,  dass  sie 
sich  auch  im  übrigen  Baue  einander  ähnlich  sein  müssen.  Dass 
dies  nicht  der  Fall  ist,  zeigt,  dass  die  Prozesse,  welche  sich  ])ei 
der  Bildung  der  Ringgebirge  abspielten,  nicht  genau  dieselben 
bei  den  gri>ss.-ii  (TeViilden  wie  bei  rh-n  kleinen  waren,  dass  sie 
bei  Hervori »niigung  der  giossm  nicht  eintacli  nur  in  grosserem 
Massstabe  sich  abgespielt  haben,  sondern  dass  dabei  Erscheinungen 
mit  eingriffen,  welche  unabhängig  waren  von  jenen  Bedingungen, 
welche  hier  ein  grosses,  dort  ein  kleines  Ringgebirge  gestalteten. 

Diese  Thatsache  scheint  genügend  zu  sein,  um  z.  B.  die 
vielfach  vertretene  H3rpothese  der  Entstehung  der  Mondring- 
gebirge zu  entkräften.  Nach  dieser  sind  dieselben  grosse  Emp- 
tionstrichter  vulkanischer  Kraftaussemngen,  die  entweder  momentan 
bei  einem  einzigen  Ausbruche  oder  allmählich  da-:  Material  an 
den  Rilndeni  ihrer  Austrittsötfnung  fortschleudei-teu  und  um  die- 
selbe als  Wall  sich  anhäufen  liesseu.    Hiernach  müssten  die 
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weitesten  Trichter  sugleicli  (Wo  relativ  tiefsten  sein;  das  Um- 
gekehrte findet  aber  auf  der  Mondoberfläche  thatsächlich  statt. 

Die  Mondringgebirge  sind  also  nicht  Nachahmungen  riosselbeu 
Modelles  in  vorschiedenen  Grössen,  sondern  ihre  allgemeine  Form 
ändert  sich  mit  dem  aixsolutea  Werte  des  Durchmessers,  sie  wer- 
den um  so  flacher,  je  grösser  der  Durchmesser  wird. 

3.  Mit  D  wächst  im  allgemeinen  J,  die  grösseren  Ring- 
gebirge sind  im  allgemeinen  auch  tief«r  (dem  absoluten  Betrage 
nach).  Aber  B  wächst  schneller  als  J.  mitl  dio  Ringgebirge  mit 
einem  grösseren  Durchmesser  als  90  km  haben  im  Mittel  dieselbe 
innere  Tiefe  von  etwa  ^.T)  km. 

Dal)oi  ergeben  sich  natürlich  im  einzelnen  immer  mehr  oder 
weniger  gi'osse  Abweichungen  von  diesem  Mittel,  nur  der  Gang 
der  Zahlen  im  allgemeinen  deutet  darauf  hin,  dass  von  einem 
gewissen  Durchmesser  an  individuelle  Verschiedenheiten  der  Aus- 
gestaltung zurücktreten,  die  bei  den  kleineren  Formen  noch 
massgebend  sind  und  augenscheinlich  mit  dem  absoluten  Werte 
der  Durchmesser  zusammenhängen 

•l.  Etwas  ganz  Ahnliehes  gilt  für  die  Beziehung  der  äusseren 
H<»hen  des  Walles  ülier  dem  mittleren  Niveau  der  Umgel)ung, 
welche  mit  A  bezeichnet  w  erden  niKgen.  zu  D:  dieselben  wac  hsen 
mit  D ;  von  D  :=  90  km  an  nähern  sie  sich  asymptotisch  dem 
Mittelwerte  1,0  bis  1,5.  Auch  hier  markiert  sich  neben  dieser 
oberen  Grenze  D  »  90  eine  untere  bei  D  =s  28  km.  Auffallend 
ist,  dass  unter  den  mittleren  Binggebirgen  eine  ganze  Reihe  aus 
der  ziemlif  h  engen  Ghruppierung  der  übrigen  nach  unten  heraus- 
treten nnd  tn'tz  ihrer  niittelgrossen  Durchmesser  auffallend  ge- 
rini^e  äiissine  Hohen  ant'weisen.  Bei  dem  Vergleiche  zeiict  sich, 
dass  dies  sämtlich  Ilinggebirge  sind,  weU  he  in  Marefluciien  liegen 
(z.  B.  Marius,  Aristarch,  Plinius,  Taruntius  u.  s.  w.);  es  hat  dem- 
nach den  Anschein,  als  ob  diese  Gebilde  einer  nachtrftglichen, 
teilweisen  Überflutung  anheim  gefallen  sind,  durch  die  der  Fuss 
ihrer  äusseren  Abdachung  für  uns  verhüllt  wird,  so  dass  uns, 
wenn  wir  seine  Ki  hi  Innig  über  das  umgebende  Maro  messen,  die- 
selbe geringer  erscheint,  als  es  sonst  bei  dem  betreffenden  Typus 
der  Fall  ist. 

T).  Das  \'erhältnis  J/A  giebt  die  relative  Eintiefung  der 
Ringgebirge.  J,A  =  oo  würde  der  walllosen  einfachen  Eiu- 
senkung,  J/A  =  1  der  Form  des  Bergkranzes  entsprechen,  bei 
dem  das  Innere  ganz  ausgefüllt  ist  und  sich  mit  dem  mitümn 
Niveau  vollkommen  vergleicht.  W'etler  das  eine,  noch  das  andere 
Extrem  kommt  unter  ilen  in  die  Tabelle  aufgenommenen  Formen 
vor.  Ein  Vergleich  mit  den  Werten  von  D  ergiebt,  dass  die 
kleiiM-n  Ringgebirge  sich  dem  ersten  Extreme  mit  abnehmendem 
Durchmesser  immer  mehr  nahern:  bei  di«>sen  tritt  also  die  Er- 
hebung des  Walles  immer  mehr  zurück,  die  Eintiefung  überwiegt. 
Von  D  =  90  an,  wo  J  nnd  A  sich  gewissen  mittleren  Werten 
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ni&hern,  welche  unverändert  mit  D  bleiben,  wird  aucli  J  A  kon> 
stant.    Dieser  konstante  mittlere  Wert  der  relativen  Vertiefung 

der  Mondringtrehirge  ist  etwa  J/A  =  2,5. 

6.  Der  absolute  Wert  der  Vertiefun^^  des  Kinff^?ebir«rsboden8 
unter  das  mittloro  Moiidniveau  J — A  int  zwar  bei  dfii  ^-össeren 
Formen  im  allgeuu'inen  etwas  grösser,  als  bei  den  kleinen,  aber 
sehr  tiefe  und  weniger  tiefe  Einsenkungen  kommen  bei  grossen, 
wie  bei  kleinen  Ringgebirgen  etwa  gleich  oft  vor. 

7,  L>ie  Höhe  h  der  Zentralkegel  erreicht  nie  die  Höhe  der 
WallgipfeL  Als  Kittel  von  Jh  crgiebt  sich  2,S7;  der  grösste 
Wert  ist  9,37  iGeminus),  der  kleinste  1,46  (Alphonsusi.  Die 
Grösse  d  giebt  an,  wie  viele  Kilometer  der  Gipfel  des  Zentral- 
gebirges unter  dem  mittleron  Niveau  liegt;  ein  negativer  Wert 
seigt  an,  dass  der  (ripfel  über  das  mittlere  Niveau  emporragt. 
XTntor  dfU  H)  in  der  Tahollt'  aufgeführten  Ringgehirgon ,  ffir 
weU'he  Angaben  fiber  di»»  H'di»'  der  Zentralgipfel  vorliegen,  finden 
sich  l>  (Walter,  Alphonsus,  Arzachel,  Cyrillus,  Morctus  und  Tychoj 
mit  negativem  d;  der  Zentralgipfel  endet  also  nicht  immer  unter 
dem  mittleren  Mondniveau,  wie  man  früher  annahm. 

Im  übrigen  zeigt  sieh  keine  einfache  Besiehung  weder  von 
h  direkt  noch  von  d  zu  .einer  von  den  anderen  Grössen;  es 

scheint,  als  wenn  die  Bildung  des  Zentralkegels  sehr  vielen  in- 
dividuellen Schwankungen  und  Zufälligkeiten  unterworfen  ge- 
wesen wäre,  wir  haben  ihn  vielleieht  überhaupt  nur  als  ein  zu- 
fälliges Aceessorium  zu  betraclifen ,  das  bei  der  Bildung  rbenso 
oft  wegblieb,  als  es  sieh  einiiestellt  hat.  Freilich  ist  das  Material 
an  brauchbaren  Messungen  gerade  im  vorliegenden  Falle  beson- 
ders' unvollkommen,  so  dass  vielleicht  deswegen  vorhandene  Be- 
ziehungen verborgen  blieben. 

S.  Das  Verhältnis  K  des  Volumens  der  Vertiefung  zu  dem 
Volumen  des  Walles  kann  alle  positiven  Zahlenwerte  von  <3o 
bis  0,  ausserdem  aber  auch  negative  Werte  annehmen.  Die  oro- 
plastische  i^edeutung  der  Charakteristik  K  ist  für  die  ausge- 
zeichneten Werte  folgende: 

K  =  ao:  eiiifaeli)',  walllose  Einsenkung  (als  Beispiele  können 

mehrere  Marc  der  Eifid  gelten  ; 
K  ^  1;    die  Eintiefung  üb<'rwiegt  den  Inhalt  des  id)er  daa 

mittlere  Niveau  emporgobobeueu  ^lateriaies; 
K  =  1:   normales  Ringgebirge; 
K<^  1,   aber      0:  der  WaUinhalt  fliierwiegt; 
K  =  0:   Bergkranz : 

K  ^  0:    der  innere  Bo<ien  liegt  über  dem  Niveau  der  Um- 
gebung: ausgetidlr»'  Ringgebirge.    (Beisjtiele :  lling- 
gebirj^M-  War^eiitin  und  fast  alle  irdischen  \'uikane.) 
Für  die  nomialeu  Kinggebirge  ist  K  =  1  ;  dabei  betrac  hten 
wir  aläo  ein  Kinggebirgo  als  normal,  wenn  das  Volumen  der 
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über  dem  inittlercn  Xivean  V>otin(lliclien  Teilo  gleich  dorn  Vola» 
men  der  Vertiefung  ist,  weiclie  unter  dorn  Niveau  im  Innere« 
frri  Lrt'1'1it''i*  n  ist.  (iclH'n  wir  von  diesem  Tdoaltypns  aus,  und 
Ijozi'icliiit'ii  1\  1  (Inrrli  e.  sn  zeigt  ein  negatives  e  an.  wirviei- 
mal  die  \'ertiefung  tlic  iiormalc  um  den  Wallinhalt  iilK-itrifft, 
ein  positives,  wievielmal  das  Wallvolumen  in  der  Vertiefung 
dee  Ringgebirges  aufgenommen  ist,  also  bezeichnet  der  absolute 
Wert  von  a  in  beiden  Fftllen  den  Orad  der  Abweichung  der  ge* 
gebeiu  n  Formation  von  dem  idealen  Tj'pus  der  Ringgobirgsform. 

Eine  Durchsicht  der  in  der  Tabelle  für  t  erhaltenen  Zahlen 
lehrt: 

n.  Der  ideale  Fall  K  =  1.  alsr)  f  =  (>  i.st  auf  der  Mond- 
oberliaclio  durchaus  nicht  der  herröchende,  sondern  es  kommou 
sowohl  positive,  wie  negative  Werte  von  a  vor. 

b.  Die  Eintiefung  Überwiegt;  von  den  92  Binggebirgen 
liefiam  nur  28  positive,  dagegen  G4  negative 

Ein  Vergleich  der  Orössen  •  und  D  zeigt  weiter: 

c  Ringgebirge  mit  positivem  e  kommen  vorwiegend  nur 
uiitfT  den  kleinen  Ringgebirgen  vor:  hier  stehen  Formen  mit 
positivem  t  geilen  1(1  mit  negativem:  unter  den  mittleren  King- 
gebirgen haben  34  positives,  und  nur  19  negatives  8,  bei  den 
grossen  Ringgebirgen  und  Wallebenen  endlich  haben  15  Formen 
positives  und  nur  eine  Form  ein  negatives  «.  Je  grösser  also  der 
Durchmesser  eines  Ringgebirges  ist,  um  so  mehr  überwiegt  die 
injiere  Vertiefung  das  Volumen  des  Walles. 

Das  t"'l)erwiegfn  der  Wallmasse  bei  den  kleinen  Ringgebirgen 
ist  aulfallend:  es  wird  liestätigt  dureh  <li('  Reziehungeuj  in  denen 
K  und  .1,  K  und  A,  K  und  J — A  zu  cinan'h  r  stehen. 

Doch  tindet  dieser  Umstand  seine  Erklärung  darin,  dass  A 
und  J  mi6k  bei  wachsendem  D  konstanten  Mittelwerten  nfthem; 
das  Wallvolumen  w&chst  dann  also  angenfthert  wie  D,  das  Volu- 
men der  Einsenkung  wie  D*,  wodurch  das  immer  stärkere  Über- 
wiegen  der  Eintiefung  l)ei  wachsendem  D  bedingt  wird. 

Auch  dieser  Umstand  weist  d;irnnf  hin,  dass  wir  wenigstons 
bei  dem  Bildungsvorgange  der  grosseren  Ringgehirgo  die  Ur- 
sachen, welche  <lie  Wallmassen  l)is  zu  einer  bestimmten  Höh«« 
emporhoben,  von  den  Ursachen  trennen  müssen,  welche  die  Grösse 
der  Durchmesser  bestimmten. 

Durch  die  Angabe  der  Charakteristik  §  können  wir  also  den 
topographischen  Charakter  einer  Ringgebirgsformation  hinreichend 
genau  genug  fixieren,  um  über  die  Art  derselben  ein  g<>wisses 
Urteil  zu  flillen.  So  ist  z.  B.  s«hon  das  Mos^e  Anftn  tcn  von 
negativen  Werten  von  e  ein  schwerwicLrendcr  Emw  nrt  ixe;^o.ii  jene 
Hypothese.  \vel<;h<*  *li<'  umwallten  Hinggebirgi-  als  Falispuren 
kosniischen  Staubes  d«"utet  Meteoritenstaub  soll  auf  die  ebeu- 
faUs  als  staubförmig  gedachte  Oberflftche  des  Mondes  gefallen 
sein  und  lieim  AuftreiFen  das  Mondmaterial  zur  f^ite  geschoben 
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und  rings  uiD  die  Stossflftche  als  Wall  aufgeworfen  haben.  Selbst 
wenn  wir  annebmen,  dass  der  Stoss  beim  Anftrefien  beftig  genug 

gewesen  ist,  dass  das  darunterliegende  Mondniaterial  so  stark 
komprimiert  wurde,  dass  sein  resultierendes  Volumen  plus  dem 
Volumen  der  hinzuf;;ekommenen  Staubmassen  nur  iiofh  ßjerade  so 
«^ross  als  das  ursprüiiii^licho  Volumen  dos  Moiidmateriales  allein 
ist,  oder  dass  die  herabgestürzten  Staubmasson  selbst  bis  auf 
das  Volumen  0  komprimiert  worden  wären,  so  könnte  doch  immer 
nor  ein  assO  resultieren ,  nie  aber  ein  negativer  Wert;  wo 
sollten  z.  B.  für  Scheiner,  filr  den  ■  =  — 27  ist,  die  zugestürzten 
Staubmasson  hingekommen  sein?" 

Durch  seine  mühevolle  Untersuchung  hat  also  Dr.  Ebert 
nachgewiesen,  dass  zwischen  den  Grössen,  welche  die  Rinj^g^ebir^js- 
fonn  charakterisieren,  für  die  Mondrintrtreijir^^e  ;j;e\visso  Be- 
ziehungen bestehen,  welche  geei^j^net  sein  dürften,  auf  die  Art 
der  Entstehung  dieser  Gel>ilde  Licht  zu  werl'en  Freilich  zeigen 
sich  überall  individuelle  Verschiedenheiten,  so  dass,  wenn  auch 
allgemeine,  durchgreifende  Momente  nicht  zu  verkennen  sind,  die 
Prozesse,  denen  die  Montlrin;;gebirge  ihre  Eotstehung  verdanken, 
grosse  individuelle  Verschiedenheiten  in  der  speziellen  Ausbildung 
zugelassen  haV)en  müssen.  Jedenfalls  aber  zeigt  .sich.  <lass  man 
im  Stande  ist.  auf  dem  ein«xeschlagenen  Wege  nicht  uiiwichtif^M^ 
Anhaltspunkte  über  die  Beurteilung  jener  eigentümlichen  Gebirgs- 
form  zu  gewinnen,  welche  die  Oberfläche  unserer  Nachbarwelt 
auszeichnet. 

Über  die  Beschaffenheit  der  Gesteine  der  Hond- 
oberflftche  suchte  J.  J.  Landerer  durch  vergleichende  Be- 
stimmung der  Polarisationswinkel  irdischer  Gesteine  mit  denjenigen 
gewisser  Teile  der  Mondoberfläche  Aufschluss  zu  erhalten  Zu 
diesen  Messungen  war  erforderlich,  dass  eine  polierte  Fläche  des 
zu  untersuohenden  (losteinos  heri^estellt  wurde  Da  let/tei"os  alter 
nicht  homogen,  sondern  aus  verscluodcnen  Mineralien  zusammen- 
gesetzt ist,  klebte  man  es  horizontal  auf  die  Platte  einer  kleinen 
Winde  und  drehte  diese  so  schnell,  dass  man  von  den  makros- 
kopisch sichtbaren  Bestandteflen  nur  einen  G^esamteindruck 
empfing,  wenn  man  einen  von  der  Mitte  entfernten  Punkt  mit 
dem  analysierenden  Fernrohre  iixierte.  Es  stellte  sich  dabei  herau8| 
das.s  die  relativen  Werte  der  Polarisationswinkel  von  VST" 
8chied»M!en  Fundorten  stammender  Stücke  eines  Gesteins  ziemlich 
gut  üliereinstiinmten.  so  z.  B.  gaben  die  Basalte  von  Cantal,  Olot 
und  Almeria  bezw.  Ül  "  A',V,  'M^  42',  ^  47'.  Ausser  von  einer 
Reihe  G^teinen  ist  der  Polarisationswinkel  auch  von  natürlichem, 
nicht  schmelzendem  Eise  gemessen  worden,  weil  nach  einer  be- 
kannten Hypothese  die  Mondobex^flftche  auch  aus  Eis  bestehen 
sollte.    Die  Genauigkeit  der  Messungen  ist  übrigens  um  so 

>)  Compt.  read.  1890.  III.  p.  210. 
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icrösser,  je  kleiner  und  spärlicher  die  makroskopischen  Elemente 

des  Gesteins  sind,  und  je  stärker  der  Bruchtoil  des  polarisierten 
Lichtes,  oder  je  dunkler  das  Gestein  ist;  die  Fehler  des  relativen 
Mittels  heim  Vitroph\T  und  Basalt  sind  daher  kleiner  als  die  bei 
den  (testoinen  der  Granitgruppe:  im  «ganzen  übersteigt  der 
mittlere  Folilcr  nicht  5',  ganz  so  wie  l)ei  den  Messungen,  welche 
Verl",  am  Monde  ausgelülirt  hat.  Von  den  gewonnenen  Zahlen- 
werten  sollen  hier  nur  einige  hervorgehoben  werden.  Der 
Polarisationswinkel  betrug  beim  Ophit  30^51',  Syenit  31®  34', 
Basalt  :U»43',  Serpentin  32®  10',  Traehyt  32**  lö',  Granit  32<* 
20'.  Dial.as  47',  Porphyr  32«  52',  Vitrophyr  33®  18',  Ob- 
sidian  33  MO',  Eis  37  0  20'. 

Unter  diesen  vorsclWedenen  Störten  hat  nur  der  Vitrophyr 
einen  Polarisationswinkel,  der  demjenigen  der  dunklen  Teile  de.s 
Mondes  gleichwertig  ist.  Das  Gestein  stammt  aus  der  Rhodope- 
Kette,  ist  von  schwarser  Farbe  und  enthält  grobe  Erystalle  von 
Sanidin,  Magnetit  und  Hornblende  in  einer  fluidalen,  nicht  per- 
litischen  Paste.  Es  sei  femer  erwähnt,  dass  auch  das  Aussehen 
dieses  Gesteins  mit  dem  der  Mnndmeere  übereinstimmt.  Herr 
Landerer  glauht,  aus  seinen  Befunden  eine  Wahrscheinlichkeit 
dafür  aMeirt'ii  zu  dürfen,  dass  die  dunkle  Masse  des  Mondes  ein 
Vitrophyr  oder  ein  ähnliches  vidkatiis<  hes  Gestein  sei 

Die  photographische  Autnahme  der  Mondoberflacho 
wird  auf  dorn  Lick  -  Observatorium  am  grossen  Refraktor  mit 
steigendem  Erfolge  fortgesetzt.  Die  dort  erhaltenen  Photographien 
ertragen  eine  mehrfache  Vergrösserimg  und  lassen  alsdann  eine 
ungeahnte  Menge  von  feinem  Detail  erkennen.  Prof.  Weinek  in 
Prag  hat  es  unternommen,  nach  diesen  Vergrösserungen  möglich.st 
treue  Zeichnungen  anzutertigen,  und  er  heriehtet  über  den  Fort- 
gang Seiller  Arbeit  bis  jetzt  folgendes:  .,lni  Laufe  dieser  Arbeiten 
wurden  mehrere  ( )l»jekte  auf  dem  Monde  gefunden  welche  weder 
in  der  2  Meter  grossen  Mondkarte  von  Schmidt,  noch  in  den  ein 
Meter  grossen  Karten  von  M&dler  und  Lohrmann  enthalten  sind. 
Unter  denselben  sind  namentlich  awei  hervorzuheben,  welche  auch 
für  kleinere  Instrumente  von  nur  6  und  4  Zoll  Oflnung  gut  er- 
kennbar erscheinen,  und  welche  die  Frage  nahe  legen,  warum  sie 
wohl  von  den  genannten  trettlichen  Selenogiaphen  übersehen 
worden  si-in  mögen  wahrend  diese  viel  kleinere  Objekte  mit  aller 
Sorgfalt  und  Cienauigkeit  verzeichnet  haben. 

Das  erste  Objekt  ist  eine  grosse  Rille,  welche  die  Wallebcne 
Thebit  nahe  meridional  durchzieht  und  eine  Länge  von  28 
Slilometem  hat.  Prof.  Weinek  entdeckte  dieselbe  Ende  Mirs 
1891  auf  der  Lick- Photographie  vom  27.  August  ISsS  (Mond- 
alter =  20  Tage  und  schrieb  darüber  an  Professor  Holden,  den 
Direktor  der  Lick  -  Sternwarte,  am  0.  April  |S91:  „Anbei  sende 
ich  Ihnen  eine  schnell  angefertigte  ziemlich  trene  Kopie  meiner 
zehnfach   vergrösserteu   Tuächieriuig   von   Thebit    (südlich  von 


Digitized  by  Google 


Mond. 


31 


Arzachel).  Ich  w&hlte,  trotzdem  ich  noch  inmitten  anderer 
Arbeiten  stehe,  auch  dieses  Objekt,  weil  dasselbe  im  Innern  von 
.  C  nach  8  hin  (vgl.  Neison's  Mondatlas,  Tafel  XIV),  eine  Rille 
zeigt,  die  einem  Bniche  in  der  Sohle  tauschend  ähnlich  sieht  und 
weder  lici  Lohrmann  oder  Mädlor.  noch  hei  Schmidt  ir^^cndwie 
angedeutet  ist.  Diese  Rille  in  Tliehit,  welche  im  nördlichen 
Teile  gegen  Osten  hin  zwei  Abzweigungen  zu  besitzen  scheint, 
stellt  sich  auf  der  genannten  Photographie  noch  deutlicher  als 
die  von  Triesnecker  westlich  liegende  lUlle  dar  und  besitzt  dem 
Ansehen  nach  einen  völlig  gleichen  Charakter.  In  der  Nacht 
vom  31.  April  1.  J.  um  2V9  l^^lir  morgens,  wo  die  Beleuchtungs- 
verhältnisse für  den  Mond  nahe  dieselben  \\no  am  27.  August 
ISSS  waren,  konnte  ich  micli  mit  dem  Steinheirschen  6-Zöller 
trotz  des  niedrigen  Mondstandes  (Deklination  =  — 25**)  untl 
grosser  Luftunruhe  ziemlich  sicher  von  der  Realität  jenes  Bruclies 
im  Innern  von  Thebit  auch  optisch  überzeugen.  Meine  sofort 
mit  Dr.  H.  J.  Klein  in  Köln  eingeleitete  Korres})ondenz  ergab, 
dass  anoh  dieser  erfahrene  Mondbeobachter  eine  solche  Thebit- 
rille  nicht  kennt,  und  dass  auch  bei  Gruithuisen  nichts  dariU)er 
zu  finden  ist.  AVir  hätten  also  in  diesem  Falle  eine  photogi'aphi.sch 
entdeckte  Rille,  die  jedoch  nicht  neu  entstanden  zu  sein  l»raucht, 
(Iii  man  ihre  bisherige  Nichtwuhrnehmung  aiu^h  aus  der  m(»g- 
licher  Weise  kurzen  Sichtbarkeitsdauer  derselben  und  aus  dem 
Umstände,  dass  die  Astronomen  gegen  Morgen  nicht  gerne  bo> 
obachten,  erklären  kann.  —  Ich  bemerke  noch,  dass  Mädler  nnd 
Neison  den  vom  Krater  A  nordwestlich  liegenden  kleinen  Krater 
nnrirlitig  an  den  Aussenwall  von  Thebit  verlegt  habien.  Er  liegt 
nacli  der  Photographie  am  Innenwalle  und  so,  dass  er  auch  als 
zur  Solde  «gehörig  .  vgl.  Schröter)  betrachtet  werden  kann.  Schmidt 
und  Lohrmaun  zeichnen  ihn  ziemlich  richti«.,^  Dagegen  muss  der 
Höhenzug  im  Innern  von  Thebit  nach  der  Photographie  ent- 
schieden anders  als  bei  Schmidt  autget'asst  werden.'* 

Professor  Holden  antworteu»  am  2U.  Aprü,  dass  er  tiie 
Thebitrille  anf  dem  Originalnegative  vom  27.  August  IbbS 
verifiziert  habe,  nnd  dass  er  auf  anderen  Negativen  Spuren  von 
derselben  erkenne. 

Das  zweite  Objekt  betriffl  einen  Mondkrater  von  4*/,  Kilo- 
meter Durchmesser,  den  Professor  Weinek  am  22.  Mai  1S91 
südlich  von  der  Verbindungslinie  Pallas  -  Triesnecker  im  Sinus 
Medii  (südöstlich  von  (Jhladni)  auf  der  Lick  -  PhotoiriaplnC  vom 
15.  August  IbbS  (Mondalter  =  b  Tage)  entdeckte  und  auf  den 
Karten  von  Schmidt,  Mädler,  Lohrmann  nnd  Neison  vergeblich 
suchte').  Da  ein  Duplikat  der  bemerkten  Platte  in  Prag  nicht 
vorhanden  ist,  und  auch  das  dunkle,  runde  Objekt  von  nur  0.2 
Millimeter  Durchmesser  auf  dem  Negative  auch  ein  Fehler  des- 

')  Astr.  ^'ackr  No.  3055. 
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selben  sein  konnte,  obwohl  dies  naeh  der  Nuansienmg  des 

Fleckos  und  seiner  Umgebung  nicht  wahrscheinlich  erschien,  so 
wurde  wieder  Professor  Holden  am  23.  ^lai  1891  um  die 
Verifizienin^]^  des  /gefundenen  Objektes  auf  (irund  der  an  der 
Lick-Sternwarto  zahlreich  aun)ewahrten  Negative  ersucht.  Direktor 
Holden  (1  widerte  am  1 0.  Juni  d.  J.,  indem  der>elbe  konstatiert,  dass 
dieser  Krater  auch  auf  den  Negativen  vom  24.  August,  22.  September 
and  3.  November  1890  sichtbar  ist,  also  wirklich  existiert.  Zu- 
gleich konnte  er  ans  der  vorsflglichen  Aufnahme  vom  22.  Sep- 
tember 1890  zahlreiches  weiteres  Detail  der  Umgebung  von  er- 
staunlich feinem  Charakt<^r  den  Prager  Wahrnehmungen  hinzu- 
füpfen.  Ferner  zeigt  Holden  an,  dass  er  diesen  Krater  auch  auf 
einem  Silherdrucke  nach  einem  an  der  Sternwarte  in  ^felbourne 
aufgenomnu'iieii  Negative  am  1.  Sej)temV)er  IS73  (Alter  des  Mondes 
9  Taget  aufänden  konnte.  £s  sei  noch  erwähnt,  dass  dieser 
Krater  kurze  Zeit  nach  dem  ersten  Viertel  zu  suchen  wäre,  und 
zwar,  indem  man  die  Verbindungslinie  von  Pallas  zu  Triesnecker 
halbiert  und  deren  halbe  Länge  vom  Halbierungspunkte  aus 
senkrecht  nach  Süden  hin  auftrftgt 

Mars. 

Das  Jahr  1890  brachte  für  die  astronomische  Beobachtung 
vielfach  ungünstiges  Wetter,  besonders  wälirend  der  Opposition 
des  >[ars  war,  wenigstens  in  Deutschland,  die  Witterung  vielfach 
zu  feinen  l'ntersuchungen  nicht  geeignet.  Dazu  kam  der  tiefe 
Stand  des  Planeten,  so  dass  die  Ausbeute  von  vornherein  nicht 
sehr  hoffiiungsvoll  erschien.  Auch  Prof.  Rchiaparelli  in  Mailand 
war  durch  diese  ungünstigen  Umst&nde  behindert;  dennoch  gelang 
es  ihm,  mehrere  Zeichnungen  der  Mondoberflüche  zu  erhalten,  von 
denen  er  Herrn  Terliv  in  Louvain  Kopien  sandte.  Aus  den  Erläuter- 
ungen, die  HerrProf  Schiaparellidazu  giebt,  sei  hier  f  olgendes  hervor- 
gehoben: ..Was  die  Zeichnung  vom  IH.  Mai  anlielangt,  so  ist  zu 
l)emerkeji,  dass  die  unten  liegenden  Kanäle  IVotonilus,  Deut«ro- 
nilus,  Colliilioe,  Boreosyrtis,  Astuapes,  Pyramus  und  die  Seen 
Ismenius  und  Arethusa,  mit  dem  sie  vereinigenden  Fragmente  des 
Euphrates  sehr  leicht  sichtbar  waren.  Dagegen  sind  Pbison, 
Typhon  und  Oront(;s  als  Kanäle  verschwunden,  und  an  ihrem 
Orte  sind  nur  Streifen  von  einem  etwas  dunkleren  Rot  als  die 
l"^mgebung  übrig  geblieben,  die  nicht  scharf  Itegrenzt  sind,  und 
von  denen  es  nur  möglich  war,  Existenz  und  Farbe  zu  konstatieren. 
Am  selben  Tage  erschien  Terra  Deucalionis  sehr  schön  und 
merkwürdiger  Weise  am  Endo  breiter  als  am  Anfange,  was  ich 
zum  ersten  Male  sah.  Am  4.  und  5.  Juni  konnte  ich  ziemlich 
gut  die  Gegend  zwischen  Iris  und  Titan  (zwischen  den  Meridianen 
von  ItO®  und  170^  des  Maro  Sirenum  und  Eurotas  (zwischen 
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der  Parallele  von  30**  südlich  und  50*  nördlich)  sehen.  Dieses 
Gebiet  ist  wiederum  siemlich  leer  von  bemerkenswerten  Objekten, 
wie  1^77  lind  1879,  von  Kanälen  sind  nur  zweifelhafte  Spa|t)n 

vorbanden. 

Am  Ahi'iid  «li'.s  9.  Jnni  wurden  lu'uv  Er<j;e Iinis.se  erhalten, 
welche  auf  der  Zeichnung  dargestellt  sind.    Man  sit  ht  die  grosse 

Teihing  des  Chrysorrhoas  imd  Nilokeras,  diese  letztere  dunkler  und 
deutlicher,  obg^ich  auch  die  andere  sehr  sichtbar  ist  Das 
meiste  Interesse  aber  gewähren  Thaumasia  und  Lacus  Solis,  auch 
letzterer  hat  sich  der  Verdoppelung,  welche  alles  auf  dem 
Planeten  tATannisiert,  nicht  entziehen  können;  er  ist  durchschnitten 
von  einem  «jelblichen  Streiten,  welcher  ihn  in  zwei  nn;xlei<'he 
Teile  teilt.  Der  Lacus  Tithonius  ist  ebenfalls  in  zwei  (iuiiklf 
Schatten  zerfallen.  Die  frühereu  Ausläufer  des  Lacus  Solis  sind 
verschwunden,  aber  daför  sind  vier  neue  vorhanden,  von  denom 
der  am  meisten  links  befindliche  Aber  Aurea  Gherso  geht. 

Man  betrachte  auf  der  Zeichnung  vom  9.  Juni  den  Kanal, 
welcher  mit  1  bezeichnet  ist  Am  4.  Juni  wai-  er  deutlicher  oder 
stärker  iils  am  (i.;  am  gleichen  Tage,  den  4,  Juni,  war  keine 
Sj»ur  der  mit  2  und  3  bezeichneten  Kanäle  zu  sehen,  48  iStundeu 
später  dage^cen  war  sie  von  grüsster  Augenfälligkeit'*. 

In  einem  Briefe  an  Dr.  Tcrby  vom  2L  Juni  bemerkt 
Professor  Schiaparelli,  dass  swei  neue  Verdoppelungen  den 
Sinus  Sabaeus  fast  unkenntlich  gemacht  haben.  Diese  neuen 
Thatsachen  sind  von  der  griissten  Seltsamkeit.  Der  Lacns  Solis 
ist  jener  «lunkle  Fleck,  den  Mädler  1830  sah  und  auf  seiner 
Karte  mit  d  bezeichnete,  doch  war  er  damals  offen?>ar  nicht  sehr 
autlallig,  sondern  trat  erheblich  hinter  <len  Fle(  ]<  a  ; Schiapitn'llis 
Fasti;,Muin  Aryn)  im  Sinus  Sabaeus  zurück  I»i-'ser  letztere  ist 
also  nach  Schiai)areili  jetzt  auch  im  Wu'gleiche  zu  früher  ganz 
umgestaltet,  und  es  scheint,  dass  die  Veränderungen  der  Ober> 
fläche  des  Mars  einen  ganz  ungeahnten,  geradezu  ungehenrou 
Umfang  annehmen. 

Am  l^fi- Zoller  der  Lick-Sternwarte  ist  der  Planet  Mars  1  $90 
während  der  Monate  Juni,  Juli  und  August  auch  regelmässig 
verfolgt  worden.  Zeichnungen  desselben  wurden  am  9.,  12.,  2l).. 
'M).  April,  11..  15..  is.,  21.,  25.  Mai,  5.,  (>.  duni,  0.  Jnli, 
5.  luid  6.  August  erhalten.  Au  der  Verfertigung  dieser  Zeich- 
nungen nahmen  gewöhnlich  drei  Beobachter  Teil  Die  Herreu 
Holden  und  Eeeler  sahen  dabei  die  Kanäle  stets  als  dunkle, 
breite,  etwas  verschwommene  Streiten.  Bei  schlechter  Luft 
wurden  sie  von  Herrn  Schaeberlo  ebenso  gezeichnet;  bei  guter 
Luft  sah  sie  dagegen  letzterer  aN  schmale  Linien  von  etwa  1 
Bogensekunde  Breite  Am  12.  Aj)ril  sah  Herr  Scluvel»erlt'  zwei 
von  diesen  Kanälen  verdopj»elt.  was  also  die  \\'ahnn'liniuni;''n  dt  -- 
Herrn  Schiaparelli  bestätigt.  Eiitselhatt  aber  bled»t  es,  wie  es 
kommt,  dass  zwei  Beobachter  in  ihren  Angaben,  wonach  dio 
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Kanäle  nicht  doppelt  erscheinen,  übereinstinuuen,  während  der 
dritte  (•l)en'<o  wie  Herr  Schiaparelli  die  Duplizität  erkennt.  Die 
Farbenkorrektion  des  grossen  Befraktors  kann  diese  isageutuinlidi- 
keit  kaum  völlig  erklären. 

An  den  Abenden  des  5.  und  fi.  Juli  15^90  zeigt  der  grosso 
Ketraktor  nahe  der  Lichtgrenzo  des  schon  damals  eine  starke! 
Phase  zeigenden  Mars  einen  hellen  Fleck,  ähnlich  denjenigen  hellen 
Punkten,  die  man  in  der  Nachtseite  des  Mondes  nahe  der  Lichi- 
grenze  sieht,  und  welche  auf  dem  Monde  bekaontiich  Bergspitsen 
sind,  die  von  der  Sonne  beleuchtet  werden,  während  der  Fuss 
in  Nacht  liegt.  HerrKeeler  sah  am  5.  Juli  10**  einen  sehr  schmalen, 
hellen,  elliptischen  Fleck.  1.5"  bis  2"  lang  im  nördlichen  Teile 
der  Mai.s.scheibe,  der  mit  der  Lichtgrenze  einen  kleinen  Winkel 
bildete.  Die  Luft  war  ausgezeichnet,  und  'M)'^  spätei-  war  der 
helle  Fleck  schon  (infolge  der  Rotation)  auf  die  Scheibe  des 
Mars  eingetreten  und  zeigte  sich  hell  auf  dunklem  Grunde.  Am 
nächsten  Abende  wurde  die  Erscheinung  höchst  sorgfiütig  wieder 
•  beobachtet.  Man  konnte  einen  ähnlichen  hellen  Fleck  während 
einer  Stunde  sehen  und  selbst  zwei,  die  sich  vereinigten.  Um 
|()h  2.')™  war  der  .\nbliek  genau  wie  am  .').  Juli  Wahrscheinlich 
handelr  (^s  sieh  um  Wolken,  die  über  der  Marsnberfläehe  schwebten. 

nie  Marsmonde  hatten  während  der  Opposition  von  1S9() 
lioclislt  ns  nir  ().()  der  Helligkeit,  welche  sie  bei  ihi"er  Entdfcknng 
um  2t>-Zollor  zu  Washington  zeigten.  Am  36  -  Zoller  der  Lick- 
Stcrnwarte  sind  sie  gleichwohl  ohne  Schwierigkeit  gesehen 
worden,  und  swar  im  n&mlichen  Oesichtsfelde  mit  Mars  selbst^ 
ohne  dass  letzterer  verdeckt  zu  werden  brauchte.  Zu  Ter> 
schiedenen  Mal«  ^  \v m  den  sie  sogar  von  ungeübten  Personen,  die 
l<am«»n,  um  durch  tlas  grosse  Instrument  zu  sehen,  aufgefunden. 
Während  Aor  ^fonate  Aj>ril  nntl  Mai  1 SOO  wurden  von  zwei  der 
Astronomen  'les  Liek-<  >bservatorinms  sorgfältige  Naehrorsclningen 
nach  etwaigen  neuen  Marsnionden  angestellt,  doch  waren  die 
Witterangsverhältnisse  nicht  eben  günstige.  Das  Resiütat  war, 
datis  innerhalb  der  Bahn  des  Deimos  kein  anderer  Mond  existiert^ 
welcher  auch  nur  '/^  der  Helligkeit  dieses  letzteren  besitzt.  Es 
ist  dagegen  möglich,  obglei(  h  nicht  wahrscheinlich,  dass  ein  SO 
schwacher  Satellit  annserhalb  der  Bahn  des  Deimos  oder  inner> 
halb  derjenigen  d^s  Phobos  existieren  könnte  *). 


Jupiter. 

Die  rote  Wolke,  die  seit  Ende  der  siebziger  Jahre  auf 
dem  Jn]Mt<  1  erschienen  ist,  hat  seit  dem  vergangenen  Jahre 
wieder  an  L<^bhaftigkeit  ihrer  Fäi  bung  gewonnen  und  zeigt  nach 
Gestalt  und  (iröase  gegen  frülier  keine  wesentliche  Veränderung. 

*)  Puhl  of  the  Aütron.  Society  of  the  Pacific  im.  3.  p  14. 
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Dieser  rote  Flock  ist  auch  von  Denning  wiederholt  beobachtet 

worden.  Aus  zwei  Beobachtun«T:en,  die  um  909  Rotationen  des 
Jupiter  auseinander  li(';i;en,  tindet  er*)  die  Rotationsdauor  9'' 
55"^  40  9"  und  schliosst  daraus,  dass  <li<^  eigene  Bewegung;  des 
Fh'i  ks  sicii  wahrend  der  letzten  12  ^lonate  etwas  verlangsamt 
hat.  Zwei  helle  Flecke  liefortou  alü  Rotationadauer  9**  55""  18.2*, 
und  zwei  dunkle  Flecke  in  den  Streifen  nördlich  vom  nördlichen 
Äqnatorialstreifen  ergaben  9^  49*  27.2'.  Diese  letzteren  haben 
also  eine  sehr  bedeutende  Eigenbewegung  in  der  Rotationsrichtung. 
Helle  Flecken,  die  annähernd  in  gleichen  jovizentrischen  Breitmi 
sich  Ix'tanden,  lieferten  als  Rotationsdauer  9**  55"*  H8.«i%  also  nur 
2.6'  wenij^or,  wi(^  der  lorc  Fleck, 

Eine  genaue  Durstt^llun^  der  J  u|i  i  t  c  n>  be  r  II  ä  die  hat 
Herr  Keeler  am  3()-35olligen  Reiiaktor  der  Lick  -  Steruwart(i  an» 
28.  August  1S90  S'/4  Uhr  mittlerer  Zeit  von  Mt  Hamilton  aus- 
geführt.  Sie  beruht  im  einzelnen  auf  Mikrometermessnngen  und 
giebt  nach  dem  Urteile  von  H.  Bamard  eine  vortreffliche  Dar- 
stellung dessen,  was  der  giosse  Retraktor  vom  Planeten  Jupiter 
zeigt  Herr  Keeler  l)emerkt  bei  dieser  Gelegenheit,  da«s  nacli 
seinen  Wahrnchnin]i<xcii  alle  kleinen  Flecke,  welche  der  grosse 
rote  Fleck  erreichr,  \<mi  ihm  seitwiirts  gedrängt  werden  und  um 
denselben  sich  herum  bewegen.  In  den  letzton  Jahren  hat  nach 
demselben  Beobachter  das  Aussehen  des  Jupiter  beträchtliche 
Veränderungen  erlitten.  Die  langen  Ströme  der  äquatorialen 
Zone,  welche  1889  die  am  meisten  charakteristischen  Gestalten 
auf  dem  Planeten  bildeten,  scheinen  zu  verschwinden,  und  nur 
Reste  derselben  sind  1S9()  iil)rig  geldieben.  Dabei  hat  die 
Aquatorialzoue  viel  vou  ihrer  trühereu  Weisse  verloren,  dafür 
bilden  «lie  kleinen  dunklen  Fleckclieu  in  dem  n'"»rdliciien  mst- 
farl)igen  Streiten  eine  der  interessunresten  Erscheinungen.  Als 
Herr  Baruard  sie  im  April  1890  zuerst  s^h,  erschienen  sie 
schwärzlich  oder  doch  sehr  dunkel  und  rund,  Ende  August  da- 
gegen waren  sie  dunkelrot  und  in  der  Richtung  der  Streffen  in 
die  Länge  gezogen.  Auf  der  sfidliohen  Hemisphäre  w  ai  en  kleine  I 
weisse  Flecke  zu  .sehen,  die,  aber  augenfälliger,  auch  schon  1889 
l)eol)achtet  wurden.  V.<  schien  dem  lieol  »achter,  als  wenn  die 
Thatigkeit  1er  inneren  ivrälte  auf  dem  Jupiter  lb9U  etwas  nach- 
gelassen h;ttreu. 

An s  eil  e  i  nentle  Verdoppel u ng  des  ers  t  en  Ju  ji i  t  erm ou  d es. 
Herr  E.  E.  Barnard  vom  Lick-Observatorium  berichtet  über  eine 
äusserst  seltsame  Wahrnehmung:  „In  der  Nacht  des  8.  Septbr. 
während  der  Beobachtung  des  Jupiter  am  12-Zoller  waren  wir 
Zeuge  einer  bemerkenswerten  Erscheinung.  Satellit  I,  welcher 
häufig  als  Im  1<]<  1  Fleck  über  die  Scheibe  des  Jupiter  zieht, 
zeigte  sich  als  biassgrauer  Fleck  auf  der  hellen  äquatorialen 

')  Observatory  l&ill,  \t.  2ub. 
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Bep'on  dos  Pianoten.  Nach  Anwendung  starker  Vcr^riissorungen 
von 'oOO-  und  TOOfarh  und  bei  einom  so  ausj^ozoichncton  liiift- 
zustniidc,  als  wir  mir  hier  hatten,  erschien  der  J.  dupitermond 
deiitlicli  do]>])C'lt,  aus  zwei  id)oroinander  stehenden  Teilen  Ix  stehend. 
Gelegentlich  «ah  man  deutlich  eine  helle  Linie  den  Satelliten  in 
zwei  nahe  gleiche  Teile  trennen.  Nach  seinem  Durchgänge  durch 
die  Mitte  der  Scheibe  (welche  7^24.7*^  mittl.  Zeit  von  Mt.  Ha- 
milton erfolgte)  untersuchte  HeiT  Bunihani  zusammen  mit  mir 
den  {Satelliten.  An<  b  er  sah  mit  Bestimmtheit  die  Erscheinung 
der  Scheinharen  Duplizität  Unglückliehf  r  Weise  wurden  die 
Beol)!if  htun^en  unTer1)rorhen  durch  einni  Sriiw  .iim  von  Besuchern 
des  ( >l)ser\  atoriuiiis.  und  der  Satellit  konnte  wiiiirciid  d»'s  Restes 
seines  Vorüber<^an«i;s  nicht  genügend  mehr  überwacht  werden.  Es 
ist  keinerlei  Ungew-issheit  bei  beiden  Beobachtern  über  die  Er- 
scheinung vorhanden^  und  es  giebt  nur  zwei  Erklärungen  dessen, 
was  wir  sahen.  Vielleicht  ist  die  Annahme  eines  hellen  Streifens 
auf  dem  hetreffendi  n  Monde  parallel  den  .Tupitf'rwtreifen  zur  Er- 
klürung  der  Wahrnehmung  jfenugend.  Ist  dies  aber  nicht  die 
wahre  Krkliirunt:.  so  bloiln  k«'ine  andere,  als  <\rn  betreffenden 
Mond  des  .hij)iter  wiiklidi  als  doppelt  zu  betrachten.  Sein 
Schatten  war  völlig  rund.  S]>iit<'r  wurde  dieser  Mond  auch  vor 
der  Japiterscheibe  untersucht,  allein  die  Bilder  waren  zu  indifferent, 
um  etwas  zu  entscheiden.  Der  grosse  36-zollige  Refraktor  hatte 
gerade  seine  photographische  Linse  vor  und  konnte  deshalb  nicht 
auf  den  Planeten  gerichtet  werden." 

Vor ü  1) e  r  a  n  g  des  vierten  Jupitermondes  als 
schwarzer  Fleck.  Eine  sehr  merkwürdige  Beobachtung  hat 
Herr  Barnard  am  r2-/olli<^en  HetVaktor  des  Lick-Observat^rinins 
am  Iii.  Au^^ust  |s9(»  beim  Vorübergange  des  4.  Mondes  vor  der 
Jupiterscheibe  gemaciit. 

In  jener  Nacht,  so  schreibt  er*),  als  ich  den  Jupiter  be- 
obachtete, sah  ich  auf  dessen  Scheibe  etwas,  was  ich  zuerst  für 
den  Schatten  eines  seiner  Monde  hielt.  Als  ich  den  Nantical 
Almanac  zu  Kate  zog,  fand  ich  indessen,  dass  es  der  4.  Mond 
selbst  sei,  der  einen  seiner  Vorubergänge  als  dunklen  Fleck 
darbot.  Xtmmehr  wurden  sorLrfidtigo  Beobachtungen  während 
der  i^un/en  iil>ii:^'en  Zeit  d<'s  1  )urcligan.frs  angestcdlt.  Mit  allen 
Ver<^ros8erun^en  ih's  1 2-zolli<;en  rielraktors  bis  zu  ,')()()  lach 
erschien  der  Mond  völlig  schwarz  und  rund,  und  keinerlei  Details 
waren  auf  dieser  Scheibe  zu  erkennen.  Er  stand  etwas  entfernt 
und  voraufgehend  den  zwei  eigentfimliohen  kleinen  dunklen 
Flecken,  welche  am  Nordrande  des  äquatorialen  Streifens  er- 
»chienen  sind,  und  war  fast  völlig  mit  diesen  in  gleicher  Breite. 
Da  die  ]\otatii'n  des  Jupiter  rascher  ist  als  die  seheinbäre  Be- 
w^uug   des  Satelliten,  so  überholton  die  beiden  Flecke  den 

*}  Public,  of  the  astron. '  Society  of  the  Padfie  S«  p.  52. 
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Satellitifii,  und  der  vorangehende  ging  hinter  ihm  hinweg,  und 
man  sah  ihn  schliesslich  an  der  vonngdienden  Seite  des  Satelliten 

auHtreten.  Gtonau  ging  der  Fleck  etwas  nördlich  vom  Zentrum 
<lf's  Satelliten  vorül)er,  und  man  sah  b<'i  dieser  Konjoktion  den 
4.  Mond  an  einer  Seite  wie  von  einer  Pe!Hinil)ra  umgeben,  wobei 
der  Moii«l  IttMleutend  .schwärzer  war  als  der  Fleck. 

Als  iler  Satellit  etwa  seines  Weges  durch  die  Selieibe 
war,  schien  er  eine  leichte  bräunliche  (rötlich  -  .schwarze)  Kiiauce 
anzunehmen,  aUein  diese  leichte  Beimischung  von  Rot  yersohwand 
bald,  und  der  Mond  blieb  durchaus  von  kalter  schwarser  Farbe. 
Als  er  sich  dem  Rande  näherte,  wurde  er  kleiner  und  schien 
nördlich  und  südlieh  ein  wenig  aiisj^cihdint,  verlor  aber  nichts 
an  Schwärze.  Znletzt,  als  er  als  m  Iit  klrinrr  schwarzer  Fleck 
und  noch  nicht  In  Kontakt  mit  ih-ni  Rande  des  Jujtiter  erschien, 
wurde  ein  kleiner  Teil  seiner  Scheibe^  als  Hervorragung  über  den 
Jupiterrand  wahrgenommen,  und  als  die  Scheibe  nahe  halb  heraus 
war,  erschien  sie  nicht  rund,  sondern  keilförmig.  Beim  Austritte 
blieb  der  Teil  der  Satellitenscheibe  vor  dem  Jupiter  schwarz,  der 
andere  erschien  dagegen  so  hell  wii*  die  1 'cuachbarten  Teile  der 
Jupiterscheibe.  Als  der  Traltant  endlich  frei  vom  Jupiter  war, 
erschien  er  äus.'jerst  klein  und  gleiclitOrmig  aschgi\an.  ohne  ilass 
irgend  etwas  aut"  seiner  S(  lieihe  zu  erkenneji  war.  Im  \'ergl(Mche 
zu  dem  ersten  Mond*-,  welcher  ihm  nahe  vorautging.  war  er  nicht 
über  im  Durchmes.ser  und  vielmal  weniger  hell.  Während 
des  letzten  feiles  des  Vorübergangos,  ausgenommen  die  Zeit 
des  Austrittes  selbst,  hat  sich  Herr  Schaeberie  an  den  Beobach- 
tungen beteiligt.  Nach  dem  Austritte  kamen  wir  zu  dem 
Schlüsse,  dass.  wenn  der  Satellit  so  gross  erschiene  wie  .Jupiter, 
alsdann  seine  Helligkeit  l)eträchtlich  geringer  als  die  de>!  letzteren 
sein  wünle.  Mit  dem  Streiten  verglichen,  auf  wehheni  er  beim 
Vorübergange  s'>  tintenschwarz  war,  erschien  uns  nunmehr  der 
Trabant  gleich  hell.  Als  der  Trabant  nahe  der  Mitte  seines 
VordbergangeH  war,  erschien  er  nach  sorgfältiger  Prüfung  Herrn 
Schaeborle  und  mir  völlig  schwarz  mid  nmd.  Die  Beobachtungen 
dieses  ..schwarzen''  Durchganges,  die  unter  günstigeren  Umständen 
geschahen,  als  jemals  irüher,  überzeugen  mich  von  der  völligen 
Unrichtigkeit  der  Hy])Othese.  dass  die  Dnnkelseite  etwa  ..der 
plötzlichen  Bildun;;  gro.s.ser  Fliichen  einer  nicht-retlt-ktiven  (.)ber- 
tläche  des  Satelliten"  zuzuschr<'iben  sei.  Die  Ursache  der 
Schwärze  muss  man  nicht  in  dunklen  Flecken  auf  den  Satelliten 
suchen,  sondern  vielmehr  in  einem  besonderen  Umstände,  der  nur 
allein  während  des  Vorüberganges  vor  der  Jupiterscheibe  wirkt 
und  vielleicht  in  irgend  eijieni  besonderen  Phänomene  des  Lichtes 
selbst  besteht,  wie  ich  solches  als  eine  mögliche  Erklärung  schon  vor 
einigen  Jahren  vermutet  habe.  Nach  den  obigen  Wahrnehmungen 
und  in  \'erbindnng  mit  dein,  was  ich  beim  l.  und  3.  Monde 
früher  gesehen,  würde  ich  der  Hypothese  von  Flecken  oder  lokalen 
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Veränderungen  an  der  Oberfläche  dieser  Satelliten  nicht  ftür  einen 
Augenblick  beitreten,   dio  Erklärung  mnss  anderswo  gesucht 

werden.  Dagegen  möchte  ich  nicht  so  verstand»'»  werden,  als 
Icngnoto  ich  dio  Existenz  von  Flockon  auf  jenen  Monden,  denn  im 
Juni  letzten  Jahres  hal»'  ich  an  700  lacher  Vergrösserunfc  des 
12-zolligen  Refraktors  iH'stiniint  unregelmääsige  Flecke  auf  dem 
3.  Monde  des  Jupiter  gesehen. 

Die  wunderbare  Erscheinung,  welche  Herr  Bamard  im  Vor- 
stehenden besohreibt,  ist  nicht  nur  von  ihm,  sondern  auch  von 
Herrn  C.  B.  Hill  vom  Cha1)ot  -  Observatorium  wahrgenommen 
worden.    Derselbe  schreibt*)  darüber  folgendes: 

..Während  ieli  einige  Besnclicr  niisorcs  Ob.servatoriuTns  unter- 
hielt, richtete  icli  den  ^'/^-zolligen  Refraktor  auf  den  JupiUT  und 
sah,  dass  der  A.  Mond,  der  eben  vor  der  Scheibe  vorüberging, 
vollständig  schwarz  erschien  und  in  seiner  Schwärze  sogar  noch 
mehr  hervortrat^  als  sonst  der  Rch&tten  zu  thun  pflegt.  Sobald 
als  die  Besucher  mich  verlassen  hatten,  eilte  ich  an  das  Telephon, 
um 'Herrn  Professor  Bamard  auf  dem  Lick-Olisen^atorium  Nach- 
richt zu  geben,  freilich  nur  um  zu  hören,  dass  die  Er.scheinung 
diesem  nicht  entgangen  sei.  Mit  starken  VergWisseningen  von 
•10(1-  bis  ,^00  fach  blieb  <ler  Satellit  völlig  sehwarz  und  voll- 
kommen rund,  während  das  übrige  Detail  auf  der  Jujiiterscheibe 
an  Schärfe  verlor,  und  jede  Spur  von  den  kleinen  dunklen 
Fleckchen  in  den  Streifen  verschwand/^  Man  kann  sich  nur  dem 
Wunsche  des  Herrn  Hill  anschliessen,  dass  alle  Berichte  über 
Anomalien  beim  Vorübergange  der  .Tupiternionde  vor  der  Poh<  ibe 
ihres  Planeten  einmal  von  kundiger  Hand  gesammelt  und  dis- 
kutiert würden,  um  /u  bestimmten  Schlüssen  über  die  mögliche 
Ursache»,  der  Erscheinung  zu  kommen. 

Saturn. 

Diese»'  Planet  ist  am  grossen  Refraktor  /u  Wusliington  l»ei 
jeder  Opposition  wählend  der  Jahre  isT,") — s'.)  von  Prof.  Hall 
beobachtet  worden,  und  hat  derselbe  seine  Wahrueiimungen  nun- 
mehr veröffentlicht'). 

Die  Beobachtungen  begannen  im  Juni  1S75,  veranlasst 
durch  mehrere  Wahrnehmungen  von  Herrn  Trouvolot,  der  bo- 
MOndere  Eigentümlichkeiten  des  Schattens  der  Kugel  auf  dem 
Ringe  erblickt  hatte.  Nach  der  damalii^rn  Opposition  verfol<;te 
deshalb  Prof.  Hall  den  Saturn  M-hr  aufmerksam,  konnte  jedoch 
nichts  besonderes  erkennen  au^st-r  dem  Auftr<'t<'n  eines  weissen 
Fleckes  nahe  beim  Äquator  der  Saturnkugel  am  7.  Dezbr.  Ib76. 
Am  11.,  14.  und  25.  Oktober  18§f^  bei  sehr  guter  Luft  und 
starker  Vergrüsserung  erschien   das  Innere   der  Gassini*8chen 
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Trennung  nicht  schwarz,  sondern  ähnlich  dem  Crapring.  Die 
sogenannte  Encke^sche  Trennung  war  nicht  sichtbar,  erst  am 
28.  Nov.  1S82  war  sie  auf  einem  Riiij^lienkel  zu  sehen.  So  blieb 
sie  bi.s  IS^O  bald  .sehr  schwach  angedeutet,  bald  völlig  unsiclübar. 

Als  Ergebnis  seiner  1 4  Jahre  lang  an  einem  der  gr<  »ssten 
und  mächtigsten  Instrumente  der  W'vlt  fortgesetzten  Beolnu-h- 
tiingen  bemerkt  Prot.  Hall,  dass  die  Kugel  des  Saturn  .sehr  wenig 
Ver&ndeningeu  gezeigt  habe.  Die  bemerkenswerteste  war  das 
Auftreten  des  weissen  Fleckes  am  7.  Dezbr.  1876.  Gegen  die 
Pole  hin  erschien  Saturn  stets  von  dunkelgrauer  Farbe  mit 
einigen  schwachen  Streifen.  Was  den  Schatten  der  Kugel  auf 
dem  Ringe  anbelangt,  so  zeigte  dieser  1876  die  Anomalie,  das.s 
er  gegen  die  Kugel  hin  konvex  erschien,  \\  iihrend  nach  der 
geometrischen  Anschauung  das  entgegengesetztti  der  Fall  scun 
sollte.  Diese  Anomalie  zeigte  sich  nur,  wenn  der  King  sehr 
schmal  war,  bei  weit  goöffnoteni  Ringe  war  die  Krümmung  der 
Schattengrenze  stets,  wie  sie  sein  sollte,  von  der  Kugel  abgewandt 
Keinerlei  Einschnitt  ist  jemals  am  Bande  des  Schattens  wahr- 
genommen worden,  obgleich  Prof.  Hall  gerade  hierauf  ganz  be« 
sonders  achtete,  da  dergleichen  häufig  in  Abbildungen  des  Sattim 
dargestellt  \vi?-d.  gleichsam  als  wenn  es  eine  ziemlich  permanente 
Erscheinung  wäre.  Diese  Nichtwahrnehmung  von  Ausbuc  htungen 
der  Begrenzung  des  Schattens  auf  der  KingHUchc  ist  höchst 
merkwürdig,  denn  sie  ist  von  anderen  Beobachtern,  die  ebenfalls 
an  gn^sen  Instrumenten  arbeiteten,  thats&chlich  gesehen  und  ge- 
zeichnet worden.  So  von  Herrn  Stroobant  am  14-zolligen  Refraktor 
der  Brüsseler  Sternwarte  lss7.  ja  1874  im  Dezember  sah  Herr 
Trouvelot  am  nändichen  26-zolligen  Refraktor,  mit  welchem  l'iol". 
Hall  l)eo})achtete,  die  Kinkerbung  des  Schattens  auf  der  Ring- 
flüche iiu.sserst  äugen tiillig.  Dieser  Umstand  darf  nicht  ausser 
Acht  gelas.sen  werden.  Der  dunkle  Ixing  erschien  Prof  Hall 
stets  scharf  und  leicht  wahrnehmbar,  niemals  zeigte  sich  eine 
Trennungslinie  zwischen  ihm  und  dem  hellen  Ringe.  Auf  letzterem 
war  die  Gassini'sche  Trennung  stets  leicht  zu  sehen,  sie  machte 
nicht  den  Eindruck  einer  vollständigen  Trennung,  sondern  es 
schien,  als  sei  der  Zwischenraum  v(^n  kleinen  Teilchen  einer 
feinen  Materie  mehr  oder  weniger  eriidlt:  die  Ränder  der  Spalte 
zeigten  sich  gewissermassen  als  rauh  oder  verwaschen  und 
unscharf.  Auf  der  Anse  wurde  aber  keinerlei  Ausbuchtung 
dieser  Linie  wahrgenommen.  Die  Eucke'sche  Trennung  erschien 
nie  als  bestimmte,  scharfe  Trennungslinie,  meist  aber  an  ihrer 
Stelle  zu  Zeiten  ein  matter  Strich.  Die  Veränderungen  im  Aus- 
sehen des  Satum  in  aufeinander  folgenden  Nächten,  wie  si(  h  solche 
am  *2f»-zolligen  Refraktor  zeigen,  sind  nach  Prof.  Hall  haupt- 
sächlich umserer  Atmos])häre  zuzuschreiben,  bei  guten  Bi]d<'rn  sind 
stets  alle  anormalen  Erscheinung^-n  verschwunden.  Zum  Sclilnsse 
teilt  Prof.  Hall  die  Ergebnisse  seiner  Mikrometermessungen  der 
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Dimension  dos  Saturn  mit.    Bieiielben  ergeben,  auf  die  mitfeiere 

EntfemniiK  '^^'^  Planoton  reduziert: 

Äusserer  Durchmesser  des  Rinjfsysteuiüi  40.45  +  0.042' 

Mitte  der  ( 'iissini  sclieu  Treuuung    .    .  34.53"  2: 0.025" 

Breite  di  r  ( 'as.«»ini'scben  Treunnngr  .  .  0.42" 

Innerer  Rand  des  dunklen  Rin^^es  .   .  20.52* 

„    ,                  helleu  Ringes  .   .   .  25.75" 

Aqnatorialdnrchmeaier  des  Satom  .  .  17.12"  ±0.080*. 

Die  angegebenen  Werte  für  die  Durchmesser  des  Ring* 
Kystems  und  des  Saturn  ontsprochon  fast  genau  den  Mittelwerteäi 

ans  allen  Mc^ssnngon  von  Bradloy,  M.  Striu  c.  Euckct^  Otto  Struve 
und  Hall,  und  dicsor  Mittolwort  orjrah  173000  onglischö  Mellon 
für  don  änsscrcii  Durchmcssfr  des  Ringes  und  75000  englische 
Meilen  für  den  iniiiaforiaien  Durchmesser  der  Saturnkiit^rl. 

Im  Jahre  ISOO  hat  Herr  Stiviohant  ant'  dei-  T^riisselcr  Stern- 
warte am  dortigen  14-zolligen  Kelraktor  Beohuehtungeu  ül)er  das 
Aussehen  dor  Ringe  des  Saturn  angestellt.  Das  Ringsystem 
zeigte  Hieb  damals  unter  ungünstigen  Verhilltnissen,  indem  es 
mehr  und  mehr  schmal  wnrde  in  der  Richtung  gegen  die 
Gesichtslinic  zur  Erde  hin.  Der  Beobachter  fasst  seine  Wahr- 
nehmungen in  folgender  Weise  zusammen: 

Äusserer  Ring  A.   Eine  Teilung  dieses  äusseren  Ringes 

konnte  mit  keiner  Spur  wahrgenommen  werden.  Die.ser  Ring 
erschii'U  stets  etwas  dunkler  als  der  mittlere  Hing  B.  Am  3. 
Ai)ril  schien  es  dem  Beol jachter,  als  wenn  die  östliche  Ringause 
etwas  breiter  sei  als  die  westliche. 

Die  Cassini'sche  Trennung  war  aul'  den  Ansen  stet.s 
leicht  8ichti)ar,  dagegen  wurde  es  sehr  schwierig,  sie  auch  auf 
dem  schmälsten  Teile  des  Ringes,  also  vor  dem  Planeten  selbst, 
noch  wahrzunehmen.    Die  beiden  Abbildungen  (welche  der  Be- 

obachter  machte  i  zeig<'n,  dass  diese  Hauptteilung  auf  der  vorderen 
und  hinteren  Hälfte  des  Ringes  nicht  immer  mit  gleicher  Leich- 

tigkeir.  resp.  gleich  weit  gesehen  werden  konnte. 

Der  mittlere  Ring  B  konnte  infolge  der  schriigen  Lage 
des  ganz<'n  Ringsystemes  nicht  so  genau  g(*sehen  werden,  dass 
]  Details  auf  demselben  zu  uiitersrheiden  gewissen  wären.  Kh 
schitui  der  uuüsere  Rand  (gegen  die.  Cassini  sche  Treuuung  iiin) 
wie  immer  viel  heller. 

Der  dunkle  Ring  C  war  stets  mit  Leichtigkeit  sichtbar. 
Der  Beobachter  konnte  jedoch  mit  Gewissheit  die  von  Struvo 
wahrgenommene  dunkle  Linie  in  demselben  nicht  erkennen,  ob- 
gleich er  diese  ISST  wiederholt  gesehen  hatte.  Wahrscheinlich 
wird  dieses  Mal  die  Lage  des  Ringsystems  wieder  günstig  werden. 
Der  innere  Rand  vnn  ('  ersehien  Herrn  Srrooltant  stets  recht 
tinregelmässig.  Auf  <lei"  westlichen  Aiise  sah  er  am  3.  April  eine 
deutliche  Verengerung  und  am  M).  desselben  Monats  zwei  Aus- 
schnitte oder  Einkerbungen,  wie  eine  Abbildung  des  näheren  zeigt. 
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Die  Breite  des  dunklen  Ringes  scheint  ziemlich  beträchtlichen 
Schwanknngeu  imtcrworfeu  zu  aeinj  am  N.März  erschien  er  .sfhmal, 
kaum  '  5,  so  breit,  als  das  Intervall  zwischen  B  und  der  Kugel 
den  Saturn,  während  am  4.  April  soino  Breite  reielilich  die  Hälfte 
dieses  Zwischenraums  betrug.  Am  letztgenauiiieii  Tage  konnte 
Herr  Stroohant  eine  bestimmte  Änderung  in  der  Lage  der 
Treuuuugsliuie  der  Ringe  B  und  C  feststellen.  „Auf  den  ersten 
Blick",  sagt  er,  „wurde  ich  sogleich  überrascht  von  dem  geringen 
Baume,  welchen  der  dunkle  Ring  und  der  noch  dunklere  Raum 
zwischen  diesem  und  der  Saturnkugel  einnahmen.  Ich  sch&tzte 
die  Breite  der  Ringe  A  und  B  zu  2V..  mal  so  gross,  als 
die  Breite»  von  C  und  den  <lunklen  IJaum  bis  zum  Ran«l»'  der 
Kugel.  Herr  Stuysaeri  und  ich  tidirttin  jeder  eine  Reihe  von 
Mikrometermessungen  aus.  welche  übereinstimmend  ergaben,  dass 
die  Breitti  der  lUuge  A  und  B  etwas  grosser  war  als  das 
Doppelte  von  C  und  dem  Räume  bis  enr  8atumkugel.  Nimmt 
man  11.28"  als  mittleren  Wert  fttr  den  Raum  vom  äusserstea 
Rande  von  A  bis  zur  Saturnkugel,  so  ergiebt  sich  für  den  Raum 
vom  äusseren  Rande  des  dunklen  Ring(^s  bis  zum  Planeten  der 
Wert  von  3.72",  während  zahlreiche  Messungen  zu  anderen  Zeiten 
dat  ur  einen  mittleren  Wert  von  4.'29 '  ergaben.  Nur  die  Be- 
obaciituugen  von  Ott<>  Struve  gaben  einen  ebenso  geringen  Wert 
wie  die  obige.  Ks  ergiebt  sich  ferner  aus  unseren  Me.*!sungen, 
dass  das  System  der  Ringe  A  und  B  am  30.  April  im  Westen 
etwas  breiter  war  als  im  Osten;  für  den  Ring  G  fand  das 
entgegengesetzte  statt''. 

Vor  der  Kugel  des  Planeten  erschien  der  dunkle  Ring  stets 
etwas  dunkler  als  in  früheren  .rahren.  was  übrigens  (»infaeh  daher 
rühren  kann,  dass  der  Ring  jetzt  .^rhmaler  üfsrhen  winl. 

Der  Schatten  des  Saturn  auf  den  Ringen  zeigte  .sich 
stets  deutlich^  aber  konve.v  gegen  die  Kugel.  Am  Saturn  selbst 
wurde  nichts  besonderes  wahrgenommen. 

Masse  des  Saturn.  Eine  neue  BoHtimmung  der  Saturns> 
masse  mit  dem  Heliomotor  der  Sternwarte  der  Yale  -  l'niversität 
hat  Asaph  Hall  durch  Me.'^sungen  des  Titan  in  den  .lahren  1S^5 
bis  ISSI)  und  1SS6  bis  1SS7  ausurofiilirt  '\  Die  hallH-  ix,osse  Axe 
der  Balm  dieses  Trabanten  fand  sich  ans  der  ersten  iieoliiu  htungs- 
reihe  zu  I  70.599"  -r  0.02r)3",  aus  der  zweiten  zu  1  Tb..')!)!" :i- U.04U5'' 

und  aus  dem  Mittel  beider  die  Masse  des  Satiirnsystems  =     ^  ^ 

der  Sonnenmasse.   Bessels  Wert  aus  den  Messungen  des  Titan 

ist  nach  Struve  endgültig  y^^if^+  ^^f--   Struve's  Messungen  an 

Japetus  ergaben  und  an  Titan 

Die  Bahnen  der  Saturnsmonde  Mimas  und  Enceladus 

')  TrausactioD»  of  the  Obeerratory  of  Yale-University  1.  part.  II. 
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sind  von  Hemi  Stnive  ditrch  Beobachtongen  am  «tO-zoHigen  Re- 
fraktor  /n  Piilkowa  genauer  untersucht  wordon  •).    Die  kurze 

boznjrliciic  lioiiierkun«;  im  vnri;^oii  Bande  dieses  Jahrbuchos.  mnss 
hier  weiter  ims^el'ührt  wt-nlen,  da  die  Stnive'schen  Untersuchungen 
von  grüsster  Ih'dcutun^^  sind.  r)i(^sell)en  haben  es  ermit^licht, 
zwei  Beziehungt^n  zwischen  den  inneren  Trabanten  nachzuweisen, 
welche  f)ir  die  Theorie  sowohl  dieser  Trabanten,  wie  auch  des 
Satnmsystems  im  allgemeinen,  von  grosser  Bedeutung  sind  und 
darüber  hinaus  als  meriiwürdige  Gesetze  der  Himmelsmechanik 
ein  allgemeines  Interesse  in  Anspruch  nelnm  n  dürfen. 

Schon  eine  vorläufige  Sichtung  des  BeoUaehtungsnlaterials 
7.oi;;tt'.  (Ltss  flic  Wisher  an<rennninieiic  mittlere  Bewegung  dos 
INIimas  finer  Ix'traclitlichen  Konektidu  l»ediirte,  ferner  dass  die 
Jialuichcne  dieses  Mondes  noch  stärker  gegen  den  Saturnäquator 
geneigt  ist  als  die  Bahnebene  der  Tethys  und  eine  rückläutige 
Bewegung  ihrer  Knoten  auf  dem  Äquator  von  etwa  1**  pro  Tag 
besitzt,  derzufolge  nach  Ablauf  eines  Jahres  die  Bahnebene 
wieder  nahezu  in  Ii  >selbe  Lage  zurttckkehrt  Endlich  stellte 
sich  heraus,  dass  il'w  Bahn  von  Mimas  eine  sicher  nachweisbare 
Exzenf  rizitiit  besitzt  und  eine  tortsclin-itende  Bewegung  des 
IVrisaturniums  von  ungeliihr  <h'm  glcicluMi  Betraire  wie  die 
Knoteubewegung.  „Die  raschen  Änderungen,  denen  hiernach  die 
Bahn  von  Mimas  unterworfen  ist,  und  die  sich  in  den  Beobach- 
tungen schon  während  eine.<4  Zeitraumes  von  10  bis  15  Tagen 
deutlich  bemerkbar  machen,  liessen  eine  Vereinigung  der  sich 
Aber  mehrere  Monate  hin  erstreckenden  Messungen  nicht  zu, 
sondern  machten  es  notwendig,  schon  gleich  bei  einf-r  ersten 
Näheruufjj  an!"  <b"e  St<truiiL'«n  liiicksicht  zu  nehmen.  Aus  den 
Bediuixunirsi^loicliuiif^en  «Tjiiilu  n  sieh  alsdann  iVir  die  beiden  hier 
in  Betraciit  kouiuienden  Jahre  Iblgende  Klemento: 

Epoche  iM.  Z.  Greenw.):      1888  Aprfl  0*0      1889  April  0*0 
Mittl   bänii.-         E  837*  4'  ST"  25' 

Exzeutrizität        c  —  0.Ü16 

Periaatuminm      P  94*  105* 

Neigung  <lt  i  P.ahn  y  —  1  26' 

LänjredesKii.itens  ^-^      '  69® 
Bewegung  von  /'  iu  einem  .lalire  =  -|-  371®  +  10* 
„    ö  „  „     =  -  365«  +  5» 

Y  und  O  bezieliHu  sich  hier  auf  den  Satumäquator,  und  zwar  ist 
zur  Länge  o  die  Länge  des  Aquatorknotens  auf  der  Ekliptik 
hinzu^rrtuirt.'- 

Dil*  X'erglcichung  der  Beoba(  litmi;i;('n  zu  T*ulkowa  mit  den- 
jenigen, welche  1882  -86  iVol.  liall  in  Washington  angestellt, 
zeigte  unzweifelhaft  eine  Zunahme  der  mittleren  Bewegung  des 
Mimas,  und  da  nach  Herrn  Struve's  Beobachtungen  1886 — ^89 
gleichsBitig  eine  Abnahme  der  Bewegung  von  Tethys  stattfindet, 
so  ist  die  Vermutung  gerechtfertigt^  dass  zwischen  beiden  ein 

>)  Astr.  Nachr.  No.  2983—84. 
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ursächlicher  ZusammenhaDg  stattfindet.  Der  fernere  Umstand, 
dass  Struve*8  fieobachtimf^en  keine  £uentrizit&t  fiir  die  Bahn  der 
Tethys  ergaben,  maclit  es  wahrscheinlich,  dass  jener  Zusammen- 
hang auf  die  botriichtlicheren  Neigungen,  welche  beide  Hahnen 
getijen  den  Saturnäquator  halx'n,  zurückzuführen  ist.  Herr  Struve 
zei<:!;t  im  einzelnen ,  dass  di«*  BahneloTuente  holder  ^fondc  lanjx- 
sunu'ii  \'t'riunierun»^f'n  um  einen  mittleren  Wert  unterließen, 
welche  »ich  besonders  in  den  Langen  der  zwei  Satelliten  he- 
merklich  machen.  Die  Periode  und  Amplitude  dieser  Schwan- 
kungen wurden  von  Herrn  Stmve  genauer  bestimmt,  und  er 
kommt  zu  dem  Satze,  dass  die  Konjuktionen  von  Mimas  und 
Enceladus  um  einen  Punkt  herum  oscillieren,  der  in  der  Mitte 
zwischen  den  niederateigenden  Knoten  ihrer  Bahnen  auf  der 
Ebene  des  Saturnäquators  1ie:_^t  Sie  scinvanken  um  diesen 
Punkt  etwa  45 Tiacli  jtnler  Seite,  und  die  Periode  ist  <)S  .Fahre. 
Sobald  die  Periode  bekannt  ist,  gelingt  es  auch,  Wert<*  für  die 
Massen  der  beiden  Monde  zu  berechnen,  und  es  fand  sich  in 

Teilen  der  Saturnsmasse  für  Tethvs  für  den  Mimas  nur 

TTsÖÖÖbÖ*  grosser  Wichtigkeit  für  die  Ableitung  jener 

Periode  sind  <Iie  älteren  Beobachtungen,  und  infolge  dessen  hat 
Herr  Struve  iliese  einer  genauen  Prüfung  unterzogen.  Letztere 
ist  auch  deslialb  von  Literesse,  weil  sie  zeigt,  wie  schwierig  es 
ist,  den  innersten  Saturnsmond  übei lumpt  nur  zu  sehen,  nud 
welche  Lrtümer  übr-r  angebliche  Wahrnehmung  dessellxMi  von 
Beobachtern  an  nur  mittleren  Instrumenten  mit  untergelaulen 
sind.  Herr  Struve  sagt:  ^Für  Mimas  bildet  den  Ausgangitpunkt 
die  grosse  Beobachtungsreihe  von  W.  Herschol  aus  dem  Jahre 
1789.  Dieselbe  ist  schon  früher  von  Mädler  l)earbeitet  worden. 
Wegen  der  grossen  Bedeutung  dieser  Reihe  schien  es  jedoch 
wichtig,  die  Ableitung  von  Mädler  noch  dnreji  eine  unabhiingige 
Rechnung  /.u  priilen,  und  es  wurden  hierzu  zwei  Beobachtungen 
ausgewählt,  die  unter  atisnahmsw  eise  i,ninstigen  Umständen  an- 
gestellt sintl  und  wohl  einzig  in  ihre,r  Art  dastehen,  nämlich  ein 
Eintritt  dos  Trabanten  in  die  Planetenscheibe,  am  16.  Okt.,  und 
ein  Austritt  aus  derselben,  der  sich  zwei  Tage  später  ereignete. 
Die  Verbindung  dieser  beiden  Beobachtungen  ermüglicht  eine 
zuverlässige  Bestimmung  der  Epochenlänge  für  Herschel,  die  mit 
dem  Mädler'schen  Hesultat  innerhalb  der  m<"»glichen  —  .schon 
durch  «lie  Exzentrizität  biMÜngten  ~  Fehlergrenzen  bis  auf 
weni^ie  (irade  i\bereinst immt.  iJiesei  Betibachtunu:sreihe  folgen 
5S  Jahre,  wahrend  welcher  der  Trabant  —  wenn  man  von  einer 
vereinzelten  und  überdies  zweifelhaften  Wahrnehmung  von 
J.  Herschel  1836  absieht  —  den  Blicken  der  Beobachter  ent- 
schwunden war.  Erst  im  Jahre  1847  glückte  es  Laasell.  den- 
selben wie<ler  aufzufind(«n  und  während  eines  Zeitraums  von 
etwa  10  .laiiren  zu  vei  tolixen.  Die  Mehrzahl  seiner  Beobachtungen 
bezieht  sich  auf  liUougatioueu  des  Trabanten,  doch  finden  sich 
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unter  denselben  auch  einige  Konjuktionen  mit  den  Enden  der 
Ansen.  Hieran  schliossen  sich  dio  von  Lassoll  und  Marth  in  den 
.Taliren  bis  1865  aut'  Malt«,  ansgeliihrton  Beobachtungen. 

l>i*'selbf'n  sind  von  ln  i  x  nn  njxender  Bedeutung.  Es  folgen  nun 
di<'  sclioii  ol)cn  1  x'sjnocliciien  Washingtoner  Mikrometermessungen, 
1S74  l)is  1S71)  von  Newcondj,  Hall  und  Holden  ausgeführt,  und 
Kcbliesslich  Hall's  KonjunktioDsbeobachtungen  1SS2  bis  1SS6. 

Ans  neuerer  Zeit  besitzen  wir  ausaerdem  in  den  Toulouser 
Bobachtungon  eine  ziemlich  umfangreiche  Reihe,  die  Stmve 
jedoch  nicht  näher  untersucht  hat,  und,  da  si<  !  r  Epoche  der 
Washingtoner  Beobachtungen  nahe  lipgt,  vorläufig  unberücksichtigt 
V\f''^<.  Ffinor  wiiri'  zu  erwähnen,  dass  Jacob  in  seiner  grossen 
Heobacliniiii,'sr('ilic  ilcr  Saturnstrabanten  \ Madras  ISfiß — 5S)  auch 
2b  auf  Mimas  bezügliche  Beobachtungen,  nämlich  Me.ssungen  von 
Positionswinkelu  anführt.  Dieselben  lassen  sich  aber  in  keiner 
Weise  mit  den  Beobachtungen  von  Lassell  und  den  späteren  von 
Marth  vereinigen  und  müssen  deshalb  in  das  Gebiet  der  optischen 
Täuschungen  verwiesen  wcr  l'u.  Glficherwcis»'  sind  d'w  ersten 
drei  Beobachtungen  von  Lassell  aus  dem  .Jahre  1846  als  irr- 
tümlich zu  bezeichnen.  Lasstdl  hat  den  Trabanten,  wie  Struve 
verunitet,  erst  1S4S  zum  ersten  Male  gesehen. 

Herr  Struve  geht  nunmehr  zui-  Untersuchung  der  Bahn- 
verhältnisse des  Enccladus  über.  Die  Beobachtungen  dieses 
Mondes  begannen  gleich  im  ersten  Jahre  nach  der  Aufstellnnif 
des  grossen  Refraktors,  wurden  seitdem  regelmässig  durch  fünf 
n|(positiont'n  fortgeführt  und  bestehen  fast  ausschliesslich  in  Ver- 
bindungen dieses  Trabanten  mit  Tethys.  Anfangs  lag  die  Absicht 
vor,  aus  ihnen  lijnss  die  Elemente  von  Enceladus  abzuleiten.  Da 
sich  jedoch  in  d"-r  Fi>l<:;e  herausstellte,  dass  diese  A'orbindungen 
denjenigen  von  Khea  mit  Tfthys  durchaus  ebenbürtig  sind,  auch 
an  Zahl  den  letzteren  nur  wenig  nachstehen,  so  wurden  schliess- 
lich auch  hier  die  Elemente  für  beide  Trabanten  abgeleitet, 
wodurch  die  frdlieron  Bestimmungen  für  Tethys  eine  unabhängige, 
sehr  wertvolle  Kontmlle  erfuhren. 

Von  den  Resultaten  dieser  Beobachtungen  führt  Herr  Struve 
nur  die  Elemente  an.  die  sich  t'ür  Enc(dadus.  und  zwar  für  die 
viel"  vorausgegangent  n  Opj.ositionen  ergeben  haben. 


Elemente  von  Enceladus. 
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Beim  Encoladus  findet  Herr  Stnive  eine  ähnliche  Wirkung 
der  Dione  wie  hezü^lich  dos  Mimas  durch  die  Tethys  und  drückt 
diese  Wirkung  in  folgendem  Satze  aus:  ^Die  Koiijuktionen  von 
Enceladus  und  Dione  finden  heim  Perisatm-iiiuni  des  Enceladus 
statt  und  schwanken  um  diesen  Punkt  herum."    Als  Masse  der 

Dione  findet  «ich  ^jjoao'  ^*^^^^^*^  diejenige  des  Titan  ^J^^  ist. 

Diese  Massen  sind  7 — S  mal  geringer,  als  nach  photometrischen 

(Tosetzen  aus  dem  Verglejclic  mit  Titan  folgen  würde,  für  Afimas 
sogar  22 mal.  Man  muss  iiiernach  srhliessen,  dass  im  Satuin- 
systeme  (wie  in  demjenigen  des  Juiutcr)  die  Eigenhelligkeit  der 
Satelliten  in  dem  Masse  giüsser  ist,  als  sie  ihronx  Hau|)ti»laneten 
nlUier  stehen. 

Neptun. 

Photographische  Aufnahmen  des  Neptun  und  seines 
Trabanten  hat  J.  Boberts  in  der  Zeit  vom  9.  Dezember  t890 
bis  znm  24.  Febmar  1891  erhalten,  and  swar  auf  16  Platten 

nach  Exposition!  Ii  von  15  Minuten  Ms  3  Stunden*).  Da  der 
Durchmesser  doa  photogiajthiöchen  Bikh  s  von  Neptun  ungefähr 
gleich  ist  der  grossen  Axe  der  ]>roji/iprten  Bahn  des  Mondes,  so 
konnte  dieser  nur  auf  der  Photographie  erscheinen,  wenn  er  sich 
innerhalb  eines  Ahstaudes  von  4.')^  von  der  Apsidienlinie  befand. 
Aber  auch  wenn  der  Planet  den  Moud  auf  dem  übrigen  Teile 
seiner  Bahn  nioht  verdecken  würde,  könnte  er  nicht  photographiert 
werden,  weil  dann  seine  Bewegung  eine  zu  schnelle  ist  Ein 
beachtenswertes  Ergebnis  dieser  interessanten  Leistung  ist,  dass 
die  Photogi-aphien  in  keiner  Weise  die  Existenz  eines  anderen 
Mondes  als  des  von  Lasaell  entdeckten  andeuten. 

Kometen. 

Die  Kometenerscheinnngen  de»  Jahres  1890.  Dieses  Jahr 
brachte  7  Kometen,  worunter  der  periodische  Komet  von  d*Arrest. 

Ausserdem  gelang  es  auf  der  Lick-Stemwarte,  die  Kometen  1S89 
I,  II  und  V  noch  in  Entfernungen  von  der  Erde  /u  Ix-ol »achten, 
wie  solches  tVüher  niemals  zu  liotTen  war.  Bei  dem  Kometen 
18^9  V,  dem  periodischen  Brooks'schen .  konnten  sogar  die  Be- 
obachtungen in  einer  Opposition,  die  nicht  mit  dem  J'eiihei  zu- 
sammenföllt,  angestellt  werden.  Bei  dem  Kometen  1 S89  I  konnte 
die  letzte  Ortsbestimmnng  auf  der  Lick-Stemwarte  noch  erhalten 
werden,  als  seine  Entfernung  von  der  Sonne  G,37,  von  der  Erde 
6,34  Erdbahnradien  betrug.  Die  weiteste  Entfernung  von  der 
Sonne,  bis  zu  welcher  früher  einmal  ein  Komet  verfolgt  wurde, 


*)  Honthly  Notiees  Boyal  Astr.  Soc.  1891.  51.  p.  439. 
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ist  4,53  Kidbahnradien  (bei  cUmu  Kometen  1811  I),  und  die 
weitesto  KiittV-mniif;  von  der  Erde  Ixitriig  5,10  hei  dem  groFsen 
Sopteiiil)Oikometeii  lSh2  II.  Die  Beol)acliter  auf  Mt.  Hamilton 
glauliten  sogar,  es  werde  mü«^lich  sein,  den  Kometen  1889  I  auch 
noch  hei  seiner  vierten  Opposition  im  Frühjahre  1 89 1  aufzufinden. 
Dies  ist  in  der  That  gelungen,  indem  Hr.  Spitaler  am  27-solligen 
Refraktor  der  Wiener  Sternwarte  den  Kometen  am  1.  Mai  1891 
fand'),  freilich  als  äusserst  schwaches,  nur mitgröBster Anstrengfung 
des  Auges  wahrnehmbares  LiChtfleckchen  von  5"  Durchmesser. 
Nach  dieser  Beobachtung;  hat  die  Sichtbarkoitsdauer  dieses  Kometen 
970  Ta^<^  überschritteu,  ein  früher  niemals  für  möglich  gehal- 
tener Fall. 

Bezüglich  der  Kometen  des  Jahres  1890  ist  der  definitiven 
Znaammenstellung  von  Dr.  Kreuti*)  das  Folgende  entnommen: 

„Komet  189ü  I  (Borelly  1889  Dez.  12).  Die  letzte  Ortsbe- 
stimmung vor  der  Konjunktion  mit  der  Sonne  ist  am  16.  Jan.  1890 
von  Campbell  in  Ann  Arbor  kurz  vor  Anbruch  der  Morgen- 
d&mmerunp:  anficstellt  worden.  An  demselben  und  am  vorher- 
gehenden Tage  hat  Backhouse  in  Sundorland  <len  Kometen  spek- 
troskopiscli  beoljachtet;  das  Spektrum  zeii^te  die  drei  <4ewr.lin- 
licheu  Kohlenwasserstoffbänder  ohne  sonstige  Linien;  am  15.  Jan. 
waren  ausserdem  Spuren  eines  kontinuierli(^en  Spektrums  zn  er- 
kennen. Der  Schweif,  der  sich  erst  im  Januar  entwickelt  zu 
haben  scheint,  zeigte  nach  Backhouse  am  IH.  d.  M.  eine  Länge 
von  45',  am  19.  Januar,  wegen  der  grossen  Nähe  am  Horizonte, 
nur  mehr  eine  Länge  von  5' 

Die  iLili'nung,  dal's  «I  t  Ivoniot,  nacli  dov  Konjunktion  mit 
der  Soniii'  trotz  drr  stark  \criüin<i<'rteii  Helli<;ki'it  wieder  aufge- 
funden werden  würde,  ist  nicht  erfüllt  worden. 

Die  folgenden  Lleniento  von  Prof  Krueger,  abgeleitet  aus 
drei  Beobachtungen  am  12.  u.  13.  Dez.  u.  9,  Jan.,  werden  sicli 
wegen  der  grösseren  Zwischenzeit  dem  ganzen  Beobachtungsmateriale 
etwas  genauer  als  diejenigen  des  Herrn  Berberich  anschliessen. 

1890  Jan.  26.51732  m.  Zt.  Berlin 
n  =  208»  17' 59,1  "1 

ß=    8°  23'  20,9"   M.  Äq.  1890,0 
{=   50'^  M  0,7") 
log  7  =z.  !).  i:{0  920 

Komet  1890  II  wurd<'  um  1V>.  Mav/.  \S\){)  \C^^  m.  Zt.  von 
W  Jin»oks  in  Geneva  N.  Y.  als  /.iciulicli  helle,  runde  Xehehuasso 
mit  sternahnlichem  Kerne  und  kurzem  Schweife  entdeckt  üio 
ausflerordentlich  günstige  Stellung  des  Kometen  —  vom  Mai  bis 
August  war  er  ftir  die  nördlichen  Sternwarten  zirkumpolar  — 

1)  AMr.  Nachr.  Xr.  :^0^'7>. 

2)  Vierteljabiuscbria  <ler  Astron   GeseU.schaft   1S91.    20.  Heft  1. 
p.  69  n.  ff. 
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verbunden  mit  dor  langsamen  Änderung  der  Helligkeit  liat  aus- 
gedehnte Beobachtungsreihen  desselben  ermöglicht.  Zur  Zeit 
de8  MaxinumiM  der  ilflli<;k('it.  Anfang  Juni,  liatt(^  dio  Conia  einen 
DiirclinicssiT  von  4  :  die  stenudiiiliclu' \"t*rdichtung  9. lO**"""  (rrcisse 
war  sehr  deutlich  ausgeprägt,  der  Schweif  war  nur  kurz  und 
überstieg  nicht  die  Länge  von  10'  bis  15'.  Gegenwärtig  (Mitte 
Januar)  ist  die  Helligkeit  des  Kometen  anf  den  dritten  Teil  der 
EntdeckungsheUigkeit  gesunken»  ohne  dass  deshalb  die  Beobach- 
tungen hätten  al)fiobrochen  zu  werden  brauchen.  Am  15.  Mai 
1890  wurde  der  Komet  von  Ray<'t  in  Hordeaux  photographisch 
aufgenommen:  die  Ex|tositions/,(  ir .  1  Stunde,  erwies  sich  aber 
nicht  als  ausreichend  zur  Krkennuii;^  der  feineren  Details.  Mit 
besserem  Erfolge  ist  die  photographische  Aufnahme  von  Tre])ied 
in  Algier  am  22.  Mai,  mit  einer  E.xpositiousdauer  von  2  Stunden, 
gekrönt  worden.  Diese  Aufnahme  ist  noeh  insofern  interessant, 
als  hier  der  erste  Fall  vorliegt,  dass  eine  Ortsbestimmimg  eines 
Kometen  durcli  Ausmessung  der  Position  auf  einer  photographi- 
scben  Platte  abgeleitet  worden  ist. 

Dienachfolgenden,  ausdrei Beobachtungen  am  21 .  März,  1 S.  April 
und  24.  Mai  von  Dr.  F.  Bidseliof  abgeleiteten  Kiemente  haben 
sich  für  die  V  erfolgung  des  Kometen  während  der  ganzen  Be- 
obachtungsdauer als  ausreichend  erwiesen. 

r=  18U0  Juni  1.Ö3G0  m.  Zt.  Berlin 

29«  15'  12,r| 
ß  =  320»  20' 32,2  '  M.  Äq  1890,0 
»=r  120°33'  5,4") 
log  9=0.280524 
Koiiirt  1890  III,  entdeckt  von  J.  Coggia  in  Marseille  am 
IS.  Juli.    Der  Komet  bildete  l>ei  der  Entdeckung  eine  ziendich 
helle,  i'unde  Xebelniasse  von  2'  Durehnn'ssei",  mit  einer  zentralen 
V'erdiehtung.   nahm   aber  bt*i   naeh  Sinien   ^^ericliteteni  Laule  n" 
rasch  an  H<dligkcit  ab,  tlals  er  nicht  über  Mitte  August  hinaus 
verfolgt  werden  konnte.    Die  letzte  Beobachtung  ist  am  13.  Aug. 
auf  dem  Monnt  Hamilton  angestellt  worden. 

Aus  drei  Beobachtungen,  am  19.,  22.  und  27.  Juli,  hat  Herr 
L.  Boss  die  folgenden  Elemente  berechnet. 

7^  1890  JuH  S.6858  m.  Zt.  Berlin 
100^18'  16  "i 

ß=r    14'>  24  50"    M.  Äq.  1890,0 

t  =  (13«  IT)'  2") 
log  q  =  9.8840a 
Komet  IS90  IV,  entdeckt  am  15.  N'»v.  von  T.  Zona  in 
Palermo.  Die  Entdeckun^^  jieschah  mehr  als  ein  Vierteljahr  naeh 
dem  Durchdränge  durch  das  iV-rihel,  und  da  zudem  die  Entfernung 
von  der  Erde  sUirk  in  Zunahme  begritlcn  war,  mussto  die  Hellig- 
keit des  Kometen,  der  in  den  ersten  Tagen  der  Sichtbarkeit  als 
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mässig  heller  Nl'I)o1  von  I  '  Durchmossor  mit  Anzeichen  einer 
zentralen  Verdichtniif]^  f^eschildert  wird,  rascli  ahnehmen. 

Dr.  Holctschek  macht  daraul'  antiiiorksani,  dass  der  Komet 
Ende  März  diosoihe  gnnsti«^»'  SteUung  zu  Sonne  und  Erde 

wie  Mitto  November  eingenommen  hat.  Seine  südliche  Dekli- 
nation, — >33^|  hat  wohl  damals  die  EntdeckanK  verhindert 

Die  folgenden  Elemente  von  F.  Bistenpart,  abgeleitet  ans 
den  B<  ol)achtungen  vom  18.  Nov.,  S.  und  2b. — 29.  Dez^  weiden 
voraussichtlich  nur  noch  unwesentlich  von  den  definitiven  ab* 
weichen 

T      1H90  Aug.  7.1928  m.  Zt.  Berlin 
«=    5()0  44' 2H,:i  'i 
ß=  85*^22' 39,8'    M,  Äq.  1890,0 
f«  154*19'  0,7") 
log  9     0.311 358 

D'Arrest '.scher  Komet  1890  V.  Auf  Grnnd  der  L«- 
veau'schen  E|>heiii«'ride  nach  welcher  der  Durchgang  durch 
(las  Pt'iihel  aul"  1S90  Sept.  17,5  zu  \ofXon  ist.  ist  im  Frühlinge 
und  Fridij^omnier  des  verf^an^enen  Jahres  mehrt'aeh  nach  dem 
d'Ari'i'sr'.sehen  Komet<'n  erfnliilos  «gesucht  worden.  Es  ist  de.shall) 
als  ein  glücklicher  Umstand  zu  preisen,  dus>s  Barnard  auf  der 
Lick-Rtemwarte  am  0.  Oktober  in  19^  AB  und  —26*  Dekl.  einen 
Kometen  entdeckte,  dessen  Identität  mit  dem  d'Arrest'schen  sich 
sofort  nach  einem  Einblicke  in  die  Leveau'sche  Ephemeride  her-  . 
au88tellt(<).  Der  Komet  war  auch  io  den  grr>sseren  Fernrohren 
ausserordentlich  schwach  und  blass;  eine  Verdi(  litnn<r  war  in  der 
I  '  Iti?^  1  Vo'  grossen  Xel)elmass<«  gar  jiiclit  od<  r  nui-  sehr  schwarli 
wahrzunelinien.  Wie  weif  die  Beobachtuii^xen  .sicii  erstreckt 
hallen,  i.st  zur  Zeit  nicht  bekannt;  die  letzte  publizierte  Beob- 
achtung datiert  von  Virginia  den  13.  Bez. 

Im  Jahre  1870  ist  der  Lauf  des  Kometen  —  das  Perihel 
fiel  auf  den  22.  September  —  durchaus  analog  demjenigen  im 
vori/xen  Jahre  gewesen.  Damals  wurde  der  Komet  von  Winnecke 
in  Karlsrnlie.  wr\c]\  mehreren  vergeblichen  Nachl'orschungen  im 
.luli  und  Au<.;u>t  ,  am  31.  des  letzti-ren  Monats  mit  einem  A^j^- 
zolligen  lu'tVaktor  aufgel unden  und  bis  zum  25.  September  \h'- 
obachtet  worden.  Die  letzte  Beobachtung  stellte  Schmidt  in  Athen 
am  20.  Dezember  1870  an.  Wenn  man  die  Bemerkungen  der  da- 
maligen Beobachter  durchsieht,  und  wenn  man  bedenkt,  dass 
1890  ganz  andere  Fernrohre  als  1870  zu  Grebote  standen,  so 
wird  man  sich  der  Ansicht  kaum  verschliessen  können,  dass  1890 
die  Lichtstarke  des  d'Arrest'schen  Kometen  bei  weitem  nicht 
mehr  dieselbe  wit-  in  den  IVidieren  .Jahrzehnten  gewesen  ist. 

Komet  1^90  \'l.  vor  dm  beiden  vorhergehen  den  Kometen 
am  23.  Juli  von  W.  F.  Denuing  in  Bri.stol  als  schwache,  runde 


1)  Astron.  Nachr.  Xr.  2959. 
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Xebelmasse  von  1'  Durchmesser  mit  zentraler  Verdichtung  ent- 
deckt. Dasselbe  Aussehen  behielt  »ItT  Komot  wälirond  seiner 
gans&en  Erscheinung  hoi;  sollest  im  Maximum  der  Helligkeit  Ende 

August,  üborstiog  er  nicht  die  Helligkeit  eines  Srornes  12.  Grösse. 
Sein  stark  nach  Süden  gerichteter  Lauf  machte  den  Beobach- 
tungen auf  der  Nordhalbkugol  bereits  mit  Anfang  C)ktol»er  eiu 
Ende.  Die  Sternwarten  der  südlichen  Hemisphäre  wurden  aber 
von  Seiten  der  Zentralstelle  rechtzeitig  mit  einer  telegrapliisch 
übermittelten  Ephemeride  versehen,  so  dass  dort  der  Komet  trotz 
der  Abnahme  der  Lichtstärke  einen  Monat  länger  verfolgt  werden 
konnte.  Zuletzt  ist  der  Komet,  soweit  bis  jetzt  bekannt,  von 
Thome  in  Cordoba  am  7.  Xovenili«  i-  beobachtet  worden. 

Die  Elemente  von  Prof.   Krueger,  abgeleitet  ans  den  Be- 
obachtungen vom  24.  Juli,  IS).  Aug.  und  IS.  Sept.  lauten: 
T=^  1890  Sept.  24.51527  m.  Zt.  Berlin 
»s>263®  7'2G,l  j 
n  =  100*»  T  8,5''[  M.  Äq  1890,0 
»s=  9S°5()'30,0") 
log  7  =  ().10044S 

Komet  isOO  VIT  (Spitäler;.  Als  Herr  Spitaler  am 
H).  Xovember  mit  dem  27-Zollfr  der  Wiener  Sternwarte  den 
tags  vorher  von  Zona  entdeckten  Kometen  1890  IV  aufsuchen 
wollte,  stiess  er  in  der  Gegend,  wo  derselbe  stehen  sollte,  auf 
ein  kometenartiges  Objekt  13.  GMsse,  das  aber  wegen  seiner 
grossen-  Lichtschwäche  dem  als  asiemlich  hell  angekündigten 
Kometen  Zona  nicht  zu  entsprechen  s(  hi(>n.  Ein  weiteres  Nach- 
suchen hatte  sodann  die  Aufißndung  des  Kometen  Zona  zur  Folge, 
aber  auch  das  erstere  in  seiner  unmittelbareu  Nähe  stehende 
Objekt  zeiijte  eine  tlcutliohe  Ortsveränderniif^^  /wischen  den  ujn- 
liegen<len  Sternen,  .so  dass  an  seiner  koniot(?nartigen  Natur  kein 
Zweifel  mehr  herrschen  konnte.  Das  anhaltend  sclilechte  Wetter, 
die  Lichtschwäche  des  Objektes,  sowie  der  Umstand,  dass  die 
nach  Amerika  telegrapliisch  übermittelte  Nachricht  von  der  Ent- 
deckung nicht  rechtzeitig  in  die  Hände  der  Astronomen  der 
Lick-Stern warte  gelangte,  verhinderten  in  den  nächsten  Wochen 
weitere  Beobachtungen  des  Kometen;  erst  vom  4.  Dezember  ab, 
an  welchem  Tai^e  ihn  Sjutaler  in  der  Nähe  von  ,t  Aurigae  wieder 
auftand,  konnten  die  regelmässigen  Ortsbestimmungen  beginnen, 
die  auch  gegenwärtig,  ob.schon  die  Helligkeit  des  Kometen  auf 
die  Hälfte  der  Helligkeit  zur  Zeit  der  Entdeckung  gesunken  ist, 
ihr  Ende  noch  nicht  erreicht  haben  dürften  Besondere  physische 
Eigentümlichkeiten  hat  der  Komet  nicht  dargeboten;  er  hatte 
das  gewöhnliche  Aussehen  eines  runden  Nebels  von  ^/,'  Durch- 
messer mit  deutlichem  Kerne. 

Die  besten  zur  Zeit  Vx'kannten  Kiemente,  welche  den  Ko- 
meten in  die  Kla.s.-^c  der  periodi.schen  Kometen  mit  kurz<'r  Um- 
laufszeit versetzen,  sind  vom  Entdecker  selbst  aus  drei  Beob- 

Klein,  Juhrbacb  II.  4 
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aohtimgen,  am  16.  Nov,  8.  XL  29.  Dez^  abgeleitet  worden.  Die- 
selben lanten: 

1890  Okt.  26.60123  m.  Zt.  Berlin. 

n  =  58®  25'  58,2"! 
^=  45<>  5'r>l,7"   M.  Äq.  1890,0 
»■=  12°  hi)'  4^,5  ") 
g)  =  28«  7 '39,4  " 

556,240" 
V  =z  6,3785  Jahre. 

In  der  zweiten  H&lfte  des  Jahres  1887  ist  der  Komet  im 
niedersteigenden  Knoten  dem  Jupiter  sehr  nahe  gewesen,  so  dass 
die  Möglichkeit  \ T>rli(-<rt,  dass  er  erst  seit  dieser  Zeit  seine  gegen- 
wärtige Bahn  beschreibt. 

Der  Brorsen'sche  Komet  wunle  für  Anfan«^  1890  l)oi 
seiner  Wiedrrkclir  zur  Sonne  erwartet,  ist  ahcr  nicht  auf L'<  t  iin(l(»n 
worden.  Dr.  Kroutz  hat  dcHliall)  die  H«dli^k('its-  und  Si(  iitl>ar- 
keitsverhidtnissc  d»'ss(dl)on  wahrend  der  Iridier  boolm*  hteten  Er- 
scheinun^^cii   uiitcr.sucht*)  und   kommt  zu  t'ol<;end(Mu  Ergehnisse: 

„Nach  der  Vorauaburechnung  von  Prot.  E.  Lamp  fiel  im 
Jahre  1890  das  Perihel  auf  den  24.  Febr.;  die  Erscheinung  musste 
also  ein  vollst&ndiges  Analogen  zu  der  sehr  günstigen  ersten 
Opposition  1846  III  bilden.   Da  trotzdem  der  Komet  weder  vor, 

noch  nach  dem  Perihel  aufgefunden  ist,  mflssen  wir  an  der 

Hand  i\or  vorher^^ehendon  Retrachtnnfren  den  notwendigen  Schluss 
zirhfu.  dass  dcrstdh»'  eine  mit  den  irühiTcn  ()j)])<isitiont'H  durch- 
aus niclit  in  Einklan^^  zu  lu  irgrnde  Li(  litschwarh.'  g»*zeigt  hat. 
Darüber,  ob  »ier  Komet  thatüüchlich  lur  uns*  verloren  ist,  werden 
sjAtore  Oppositionen  su  entscheiden  haben.*' 

Die  Kometen  des  Jahres  1H91  sind  foly^nde: 

Komet  1891  I  (Barnard-Denning),  entdeckt  am  29.  März  von 
BarDard  auf  Mt.  Hamilton  und  am  30.  Mftrs  von  Denning  In  Bristol. 

Komet  Wolf,  bei  seiner  zweiton  Rfiekkehr  von  Spiteler 
am  1.  Mai  und  von  Bamard  am  3.  Mai  aufgefunden. 

En.eke*8cher  Komet,  bei  der  dieamaligon  Rückkehr  von 
Bamard  am  2.  Augutit  entdeckt. 

Bestimmung   der  Bahn  des  Kometen   1S57  HL 

Dieser  am  32.  Juni  1S.')7  von  Kllnki^rfuen  in  Göttingen  entdeckte 
Komet  war  nur  teleskopi.sch ,  und  ilie  Beobachtungen  desselben 

erstrocken  hI»  Ii  l)l(>ss  über  eiiu'n  Z<'itranm  von  28  Tagon.  Seiuf 
liahn  wurde  damals  \(»n  V'ilhucrau  und  Pa|M'  benudinet.  In 
iieutM-fi'  Zeit  sind  jedoch  \\(*ch  Bi'(»bachtungt'n  id)«*r  di»-st'n  Ko- 
meten bekannt  geworden,  und  Hr.  Rudolf  König  unternahm  deb- 
halb  eine  neue,  definitive  Bahnbcrerhnuug,  die  er  unlängst  der 

1)  VierteUabmehrift  der  AsttoB.  OMellwlmfl  IS9I.  tt.  p.  76  n.  ff. 
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Akademie  der  Wissensdiaften  vorgelegt  hatJ)  Bei  dieser  l  uter- 
«oohiiiig  winde  ein  Hauptweit  auf  die  Ermittelung  genauer 
Positionen  der  Ver^^eichtateme  gelegt.   Hr.  König  hat  alle  seit 

1790  erschienenen  Kataloge  durchgeBehen  und  neuere,  in  Cam- 
bridge, Leyden,  Bonn  und  Paris  angestellte  Alerid ianheohachtungen 
benutzen  können,  so  dass  er  sehr  zuverlässi^;e  Orter  ahzuhnten 
in  der  Laj^e  war.  Es  wurden  aus  der  Gesamtheit  der  Verwend- 
haren Beobachtungen  7  Nonnalorte  gel^ildet  und  diese,  mit  dem 
letzten  von  Pape  berechneten  Elementensyateme  verglichen,  worauf 
die  Verbesserung  dieses  Systems  mit  Hilfe  von  Differential- 
quotienten  vorgenommen  wurde.  Die  Auflösung  der  Normal- 
^eicliungen  seigt,  dass  eine  Exzentrizität  der  Bahn  nicht  sicher 
zu  erkennen  ist,  weshalb  die  Eliminationsgleichungen  unter  An- 
nahnio  einer  parabolischen  Bahn  aufgelöst  wurden  und  folgendes 
wahniciieinlichstes  Eiementensystom  ergaben : 

1857  Juh  18.0114722  mittl  Berliner  Zeit 

^=  23<*4r30,9" 

w~  134^  3'  17,1%  raittl.  Äquin.  1857,0 
t»221<>  V  1,5  " 
q  »  0367  5347 

Eine  Berücksichtigung  des  störenden  Einflusses  der  Planeten 
war  unwichtig^  da  bei  der  grossen  Keigong  und  der  Lage  des 
während  der  Sichtbarkeitsperiode  beschriebenen  Bogen«  der  Komet 
sich  keinem  der  grossen  Planeten  derart  näherte,  dass  eine  Be- 
rücksichtigung der  Störungen  das  obige  Resultat  merklich  ge- 
ändert hätte. 

Der  grosse  Septeniberkomot  18S2  II.  Dr.  II.  Kreutz 
hat  seine  früher  begonnenen  l'ntersuchungen  über  die  Bahn 
dieses  Kometen  zu  Ende  geführt,  wobei  er,zu  Resultaten  gelangte, 
die  in  wesentlichen  Punkten  von  den  früheren  abweichen^.). 
Dieser  Komet  ging  bekanntlich  am  17.  Sept.  1882  in  einem  Ab* 
Stande  von  nur  60000  Meilen  an  der  Sonnenoberfläche  vorbei, 
also  durch  die  Korona.  Sein  Kern,  der  vorher  einfach  und  rund 
war,  nahm  nachher  «-ine  längliche  Form  an  und  zerfiel  Anfang 
Oktober  in  vier  einzelne  Kenie  (1,  2,  3  und  4  in  der  Bcilicn- 
folge  ihres  Abstandes  von  der  Sonne),  die  sich  in  d«-n  tblgentl(>n 
Monaten  immer  weiter  von  einander  entfernten.  Im  allgemeinen 
war  der  Kernpunkt  (2)  der  hellste  gewesen;  auf  diesen  Punkt 
hatte  Dr.  Kreutz  in  seiner  ersten  Abhandlung  alle  vorhandenen 
Beobachtungen  bezogen  und  so  die  Bahn  bestimmt,  ftlr  die  sich 
eine  Umlaufszeit  von  772.0  Jahren  ergab.  Wenn  nun  auch  vor 
der  Teilujig  des  Kernes  der  Schwerpuid^t  des  Konirten  allor 
Wahrscheinlichkeit  mich  nur  in  dem  Kerne  selbst  hegen  konnte, 


*)  Sitznni^er  der  Wiener  Akad.  d.  Wiflsenedi.,  mathem  •natorw.  Kl. 

100.  -Mit  II  1S01. 

*j  Pabiikationen  der  ötemwarte  Kiel.  VI.  Kiel  1891. 
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80  blieb  es  doch  völlig  nngewiss,  in  welchem  der  vier  Teilkerne 
später  der  Schwerpunkt  su  suchen  war.    Er  konnte,  wie  mit 

(2),  ebcDsogut  mit  (1),  (3)  oder  (4)  zusammenfaUen,  ja  es  war 

selbst  m()j»:lich ,  dass  er  an  ir^jeml  einer  keineswegs  durch  l>e- 
aondere  Holligkeit  ausgozeichiieton  Stolle  auf  der  Linie  sich  be- 
fand, wclclio  durch  dio  vier  Kerne  liindnrcl)«xiii^. 

Dr.  Kn-utz  bat  all»'  diese  Mr.^lichkfiTtMi  auf  Grund  der  Be- 
obachtungen geprüft.  Das  llesultat  tier  umfangreichen  llechuungeu 
lautet,  dass  nur  der  Punkt  (1)  (der  sonnennächstei  in  einer  Bahn 
läuft,  welche  merklich  von  der  Bahn  des  ursprfln^ohen,  ein- 
gehen Kernes  abweicht,  dass  aber  die  anderen  drei  Kerne  oder 
irgend  eine  zwischen  denselben  liegende  Stelle  der  Kemlinie  mit 
gleichem  Hechte  aLs  Schwerpunkt  de.<<  Ganzen  aufgefas.st  werden 
k«tnnen.  Mit  anderen  Worten,  die  Baliücn  aller  Punkte,  die 
innerhalb  der  Keiiu;  (2)  und  (4)  liegen,  gehen,  rückwiirts  ver- 
längert, gleich  genau  durch  die  im  Se]>ieml>er  angestellten  Be- 
obachtungen des  ungeteilten  Kernes.  Die  Bahnen  der  vier  Teil- 
kerne sind  allerdings  unter  sich  sehr  verschieden,  und  zwar 
hauptsächlich  in  den  Umlaufszeiten,  welche  der  Beihe  nach  670, 
770,  88()  und  960  Jahre  betragen. 

Für  den  ursprünglichen  Kern  wissen  wir  aus  dem  Vorher- 
gehenden, dass  die  Umlaufszeit  von  H70  Jahren  [Kern  (1)'  aus- 
geschlossen ist.  Auch  die  von  770  Jahren  ist,  wie  Dr.  Kreutz 
zeigt,  woniger  wahrscheinlich  als  eine  noch  grössere,  etwa  die 
des  dritten  Kernes  (bSO  Jahre);  als  obere  Grenze  ist,  wie  aus 
besonderen  Kigentümlichkeiten  der  Bahnen  der  Teilkerne  sich 
nachweisen  lässt,  der  Wert  von  1000  Jahren  anzusehen,  so  dass 
wir  al.so  nicht  mehr  erfahren  krtnnen,  als  dass  der  Komet  das 
vorige  Mal  zwi.schen  880  und  IIK)  un.serer  Zeiti«M  hnung  er- 
schienen sein  muss.  Die  nächste  Wiederkunft  findet  natürlich 
für  jtHlen  Einzelkern  lusondfrs  statt,  und  zwar  werden,  da  die 
ohen  angeriebenen  L  nilanfszeiten  l)is  auf  ein  oder  zwei  Prozente 
»icher  zu  sein  scheinen,  statt  des  Komet^-n  lbh2  II  vier  Kometen 
um  die  Jahie  2550,  2650,  2760  und  2840  wiederkehren.  Eme 
ähnliche  frühere  Katastrophe  mag  wohl  die  Geburtsstunde  der 
Kometen  1843  T,  1880  I,  sowie  I8S7  T  i^rwesen  sein,  deren 
Bahnen  gleichfalls  viel  Ähnlichkeit  mit  der  des  zunächst  von 
Dr.  Kreutz  untersuchten  82er  Kometen  zeigen. 

Dr.  Kreutz  stellt  nun  noch  die  Flage  nach  der  T'rsaehe  der 
Teilung;  es  genügt  die  ganz  einfache  Annahme  einer  Kraft, 
welche,  vom  Mittelpunkte  des  ursj)rüngliclien  Kernes  aus  wirkend, 
zur  Zeit  der  Sonnennähe  die  Geschwindigkeiten  der  einzelnen 
Teile  etwas  modifizierte.  Die  Ablösung  der  äusseren  Kerne  (1) 
und  (4)  würde  nur  eine  relative  .Vn  li  rnng  der  Geschwindigkeiten 
von  2,H  m  bedingen,  während  die  Bahngeschwindigkeit  478  km 
(im  Perihell  betrug.  Man  denkt  unwdlkürlich  an  die  rasche 
Ausdehnung  dos  Kernes  infolge  der  rapiden  Erwärmung  iu  der 
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uninittell)aren  Kähe  bei  der  Sonne,  braucht  also  gar  nicht  nach 

sonstijffon  Naturkräften  zur  Erklürnn<^  zu  suchon.  Von  einem 
WiilcrstHinlc  in  der  Sonnouatmospliilre ,  <lie  in  ciiUT  Höhe  von 
60  000  Meilen  nocli  niilit  ;ranz  iV'hleu  wird,  ist  ahcr  niclits  zn 
verspüren.  Wir  niiissten  s»onat  für  die  Liulaufszeit  vor  der  Tei- 
lung einen  viel  grösseren  Wert  als  1000  Jahre  annehmen,  was 
den  Septemberbeobachtungen  direkt  widerspricht. 

Der  scheinbare  Zusammenhang  der  heliosentrischen 
Perihellän^e  mit  der  Perihelzeit  der  Kometen  ist  von 
Dr.  Holet-^chek  Htudiort  worden 

Die  Kometen  worden,  a1);::(*sfhoii  von  ihrer  waliren  (triisse, 
nm  SD  leicliter  sichtbar,  je  l)e(h'nrendor  «lie  Helli<xkeit  ist.  wclr-lie 
sie  tur  uns  erreichen  können.  Für  einen  Ijestimmteu  Kometen 
wird  diese  Helligkeit  am  grdssten,  wenn  seine  Erdnähe,  soweit 
es  möglich  ist,  mit  seiner  Sonnennähe  zusammentrifft.  Je  mehr 
die  Kometen  diese  Bedingung  erfüllen,  je  kleiner  also  die  Differens 
zwischen  der  heliozentrischen  Länge  des  Perihels  1  und  der 
wahrend  des  Periheldnrchganges  T  stattfindenden  heliozentrischen 
Länrjo  der  Erde  L  +  ISO*^  ist,  desto  leicditer  sind  sie  wahrzu- 
nehmen ,  nnd  desto  mehr  werden  sie  unter  den  bekannten  Ko- 
meten das  Ubergewicht  haben. 

Um  zu  sehen,  bis  zu  welchem  Grade  diese  Regel  von  den 
einzelnen  Kometen  bestätigt  wird,  hat  Dr.  Holetschek  für  jeden 
Kometen  die  Differenz  1  —  L  -h  180*  für  Periheldistanzen  unter 
0,3  die  Differenz  1  —  L  gebildet.  Aus  diesem  Verzeichnisse  ist 
sofort  zu  ersehen,  dass  kleine  Wert(^  dieser  Dittoronz  in  dei-  That 
viel  häufiger  als  grosse  sind  Da  unter  den  Kometen,  welche  die 
Regel  am  meisten  bestätigen,  fast  alle  periodischen  Kometen 
mit  kurzer  Umlaut'szeit  enthalten  sind,  ist  die  Untersuchung  auch 
nach  Ausschluss  jener  3t  Kometen  vorgenommen  worden,  deren 
ITmlaufszeit  die  des  Halley'schen  Kometen,  76  Jahre,  nicht 
Übersteigt;  aber  auch  bei  dieser  Einschränkung  ist  das  bedeu- 
tende übergewicht  der  kleineren  über  die  grösseren  Werti^  von 
1 — L-^-lSO^,  wie  die  letzte  Kolumne  der  folgenden  ('Ix  rsicht 
zeiirt.  immer  noch  vorhanden.  Um  ferner  zu  sehen  ob  diese  (  ie- 
setzniiissigkeit  auch  für  verschiedene  Zeitalter  gilt,  sind  die  Kometen 
in  vier  nahezu  gleich  grosse  Gruppen  geteilt  und  dabei  als  Grenz- 
punkte zwischen  den  drei  ersten  die  Erscheinungen  dos  Halloy'schen 
Kometen  in  den  Jahren  1759  und  1835  gewählt  worden. 

1_L+180«|  —1759  Im»-- lS35{l835— 1864|]$6S— 189olZn8amme]i 
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*)  Sitzungsberichte  der  Kaiser!.  Akademie  iu  Wien  1890.  Nr.  lÖ.  p.  157 
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Während  dor  drei  ersten  Zoiträunio  offenbart  sich  also  dio 
Regel  in  zi<;mlich  gleichem  Masse.  Das^s  sie  im  vierten  weniger 
])enierkhar  ist,  rührt,  wie  eine  nähere  Untrusuchung  lehrt,  von 
den  Jahren  1871— 1  SSO  her;  in  den  Jahren  1881  — lb9U,  in 
weldien  der  Himmel  besonders  sorgfUtig  dorohforscht  worden 
isi,  findet  sie  aber  wieder  ihre  volle  Best&tigiuig. 

Die  Kometen  mit  q^03  verhalten  sich  SU  der  Forderung, 
dsss  die  U^en  Werte  von  1  —  L  die  grossen  an  Zahl  über- 
wiegen sollen,  in  folgender  Weise: 


1-L 

00  bis  60» 
«0«  bis  120» 


19 
10 


120<>  bis  1800  7 


I  S6 

Die  Regel  seigt  sich  also  auch  hier,  fldlt  jedoch,  weil  die 

(if'samtmenge  dieser  Kometen  eine  geringe  ist,  nicht  so  sehr  in 
die  Augen ,  wie  hei  den  Kometen  mit  q  >  0.3.  Bei  diesen  er- 
scheint das  hedeuten<le  f 'liergewicht  kleiner  Werte  von  1  —  L 
-f-  180"  durch  <lie  Beöbachtnngen  in  einem  sokdx'n  Grade  er- 
wiesen, dass  aiu  h  die  Znnick l  idirung  dieser  Regel  aut  die  an- 
fangs angegebene  Ursache  l)er('<  hrigt  erscheint. 

Andererseits  lässt  nich  aus  dem  Minus,  um  welches  die 
swischen  120^  nnd  180^  liegenden  Zahlen  gegen  die  swisdien 
60^  nnd  120^  liegenden  'nnd  beide  gegen  die  swischen  0®  nnd 
60®  liegenden  Zahlen  znrftckstehen,  auch  nngefUir  ermessen, 
wieviel  Kometen,  abgesehen  von  anderen  Ursachen,  nur  infolge 
grösserer  Differenzen  zwisclieii  !  und  L -f  ISO",  bei  kleinen  Peri- 
heldistiui/.*'n  L.  tur  uns  verleren  gelien,  ein  Verlust,  dessen  rela- 
tiver rmlan^f  auch  jetzt  noch  ziemlich  derselbe  ist  wie  in  der 
vorteleskopisehen  Zeit. 

U  11 1  e  r  s  u  c  h  u  n  g  e  n  ü  1 1  e  i'  Z  u  s  a  m  m  e  n  s  t  <  i  s  s  <'  und  T  e  i  1  u  n  e  n 
kosmischer  Massen  hat  Prot'essor  Seeliger  angestellt*)  und 
wendet  die  von  ihm  abgeleiteten  Formeln  auch  auf  die  Komcrt^u 
an,  wobei  er  deren  Bahnen  als  Parabeln  betrachtet.  Wie  er 
betont,  folgt  die  Teilung  planetarischer  Massen  infolge  der  Aus- 
lösung innerer  Kräfte,  da  sie  in  mechanischem  Sinne  einer 
JiiXplosion  gleichkommt,  genau  denselben  Gesetzen  \vie  der  Zu- 
sammenstoss.  ..Solche  exidnsive  Erscheiniujgon  traten  bisher  in 
einet-  Atisdelinung,  die  zu  naln-ier  Betrachtung  auti'ordert,  nur  bei 
den  Kometen  auf.  Hier  ist  aber  das  Problem  ein  sehr  finlaehes, 
weil  weder  eine  \'erklcinerung  der  Kometenmaijso  in  Rechnung 

'}  AbhandL  d.  V.  bajrucheii  Akad.  d.  Wias.  U.  Kl  17*  2.  Abt. 
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gezo£;on  zu  worden  braucht,  und  weil  infolge  der  allem  Anfloheine 
nach  sehr  kleinen  Komotcnniasso  gleich  nach  der  Al»trcnnung  von 
der  gegenseitigen  Anziehung  beider  Teile  abgesehen  werden  darf. 
Die  erste,  übrigona  leicht  zu  berücksichtigende,  Vernachlässigung 
ist  erlaubt  wogen  der  geringeren  Genauigkeit  der  Be< »bucht ungeu, 
und  weil  die  Umlanfsseit  eich  noch  bei  keinem  Kometen  so  genaa 
hat  bestimmen  lassen,  dass  dieser  Umstand  in  Frage  käme.  Die 
zweite  VemachläsHigung  wird  noch  dadurch  plausibler,  dass  die 
Ausströmungen  und  Teilungen  der  Kometenmassen  mit  grosser 
Geschwindigkeit  vor  sich  gehen,  wenn  andere  die  betreifenden 
Theorien  als  zutreibend  anerkannt  werden/* 

«Bossel,^  fährt  Prof.  Seeligor  fort,  „hat  in  einem  interessanten 
nnd  in  neuerer  Zeit  vielfach  zitierten  Aufsatze  den  Einfluss  der 
Ausströmungen  auf  die  Bewegung  (l<  r  Kometen  in  einigen  Rich- 
tungen untersucht,  hieran  aber  Folgerungen  geknnjilt.  gegen  die 
sich,  wie  ich  glaube,  nicht  unwesentliche  iitnlenken  erheben 
lassen.  Aus  diesem  (n  unde  soll  hier  auf  diesen  Gegenstand  mit 
wenigen  Worten  eingegangen  werden.  Als  gesichertes  Beobach- 
tungsresultat werden  wir  ansehen  können,  dass  die  die  Schweif- 
bildnng  hervorrufenden  Ausströmungen  von  der  Sonne  hervor- 
gerufen werden  und  zunächst  in  d(^r  Richtung  nach  de;*  Sonne 
hin  stattfinden.  Die  Reaktion,  welche  hierdurch  auf  die  Haupt- 
masse des  Kometen  ausgeiibt  wird,  geschieht  also  in  der  positiven 
Richtung  des  Radiusvtktors.  Dies  gilt  natürlich  nur  für  den 
mittien^n  Zustand.  Hieran  wird  aber  durch  die  von  Bessel  zu- 
erst erkannten  und  studierten  periodischen  Schwankungen  der 
Ausströmung  nichts  geändert,  vielmehr  zeigen  diese  geradey  dass 
die  Richtung  des  Radiusvektors  eine  Gleichgewichtslage,  also  eine 
mittlere  Lage,  darstt  llr.  Es  ist  das  auch  von  vornln  reiu  sehr 
wahrscheinlich,  w'eil  die  Ausströmungen  jedenfalls  durch  Kräfte 
hervorgerufen  werden,  die  in  der  Sonne  ilireu  Sit/,  hal>en,  gleich- 
gültig, ob  dir's  in  letzter  Instanz  therniiselie,  elektrische  oder 
irgend  welche  andere  sind.  Ferner  ist  cUirch  die  Beobachtungen 
festgestellt,  dass  die  Intensität  der  Ausströmung  mit  der  An- 
näherung des  Kometen  an  das  Perihel  zunimmt,  meistens  nicht 
im  Perihel,  sondern  8|Ater  das  Maximum  erreicht  und  überhaupt 
nach  dem  Perihel  stärker  ist^  als  sie  in  rlen  entsprechenden 
Punkten  vor  der  Sonnennähe  war.  Es*  ist  dies  eine  ganz  ähn- 
liche Erseheinung.  wie  wir  sie  sehr  oft  beobachten.  Hierher 
gehört  z.  B  die  Thatsaclie,  dass  nicht  mittags,  sondern  einige 
Stunden  später  das  Maximum  der  Temperatur  eintritt  u.  s.  f. 
Giebt  man  dies  zu,  und  ich  glaube,  dass  neue  Hypothesen  not- 
wendig sind,  um  das  Gesagte  zu  bestreiten,  und  nicht,  um  es  zu 
bekräftigen,  so  folgt  aber,  dass  die  Ausströmungen  bei  periodischen 
Koiueten  niemals  so  wirken,  wie  (las  sogenannte  widerstehende 
Mittel.    Das  Charakteristische  der  Wirkung  des  letzteren  besteht 
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darin,  hiss  -He  mittlere  Länge  im  quadratischen  Verhältnisse  der 
Zeit  zuDimnit." 

Prof.  SiM'lii^er  z<'i^t  nnii  luathoinat iscli  .  dass  ein  solclies 
Glied  als  Folge  der  Ausströmung:  nicht  auttritt,  vielmelir  «las 
Gegenteil  von  dorn,  wa.s  mau  beim  Eucke'schen  Kometen  beobachtet, 
stattfinden  würde.  ;Will  man,**  fthrt  er  fort,  „also  die  Aus- 
strömungserscheinungen  zu  einer  Erklärung  der  ^omalie  in  der 
Bewegung  des  Encke'schen  Kometen  verwenden,  so  niuss  ent- 
weder die  Hypothese  gemacht  werden,  dass  im  Durchschnitte  die 
Aiisstnimuug  vor  dem  Perihcl  intensiver  war,  als  nach  «lomscllien. 
eine  Hy])orhesf,  die  ich,  wenigstens  nach  th-m  gegenwiutigen 
»Stande  unseres  Wissens,  als  sehr  wenig  wahrscheinlich  betrachten 
muss,  oder  mau  muss  ganz  bestimmte  und  .vorderhand  nicht  be- 
wiesene Annahmen  über  eine  Abweichung  der  Bichtung  der  Aus* 
strGmnng  von  der  des  Radiusvektors  voraussetzen.  Ich  halte  es 
deshalb  für  nicht  gerechtfertigt,  wi  iin  man  in  neuerer  Zeit  auf 
diese  Erklärung  für  die  Anomalien  in  der  Bewegung  desEncke'schen 
Kometen  zurür  kgekommen  ist.'* 

,.In  anderer  Richtung  sind  aber  die  im  Bessersehcn  Auf- 
satze enthaltenen  Anregungen  von  der  grüssten  Wichtigkeit. 
Man  erhiilt  bei  durchaus  nicht  extravaganten  Annahmen  so  be- 
deutende periodische  Störungen,  dass  man  sich  billigerweise  ver- 
wundem moss,  dass  so  bedeutende  Einflüsse  bei  Kometen  mit 
starker  Schweifl)ildung  bisher  uicht  bemerkt  sein  sollten.  Wir 
besitzen  seit  Bessel's  Zeit  sehr  viele  gut  beobachtete  und  um- 
sichtig berechnete  Komi'tenbahnen ,  nirgends  haben  sich  aber 
bisher  Ditferenzen  zwischen  Berechnung  und  Benliachtung  er- 
geben, die  nicht  auf  andere  Weise  erklärt  werden  kennten.  Hier- 
durch ist  man  aber  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  die  aus- 
strömende Masse  selbst  gegen  die  sehr  kleinen  Kometenmassen 
verschwindend  klein  ist.  Diese  Ansicht  über  die  ungeheuere 
Dünnheit  der  Materie,  welt;he  die  Kometenschweife  bildet,  steht 
auch  sonst  mit  allen  Beobachtungen  im  Einklänge,  und  sie  schliesst 
sich  den  in  neuerer  Zeit  gemachten  Versuchen  über  die  Zer- 
stäubung belichteter  Metallmassen  in  vieler  Hinsicht  so  en:^  an, 
dass  vorderhand  die  Vermutung  eines  Zusammenhanges  beider 
Erscheinungen,  wie  auch  von  anderer  Seite  bereits  ausgesprochen 
worden  ist,  wenigstens  nicht  unbedingt  abzuweisen  ist.*^ 

„Überhaupt  hat  man  wohl  keinen  Orund,  die  Ansicht  fest- 
zuhalten, dass  im  oder  vom  Kometenkeme  aus  bedeutende  Manen 
durch  explosive  Kräfte  umgesetzt  werden,  denn  laun  müssten 
notwendig  Keaktionswirkungen  eintreten,  von  denen  bisher  nichts 
beebacliti't  worden  ist.  Sehr  interessant  ist  in  dieser  Beziehung 
i^ler  grosse  Komet  1 SS2  II,  w<'l<  her  mehrere  Kerne  zeigte,  die 
während  seiner  Sieht  barkeit  mehr  oder  weniger ,  hervorgetreten 
sind.  Die  erschöptende  Bearbeitung,  welche  Herr  Dr.  Slreutz 
fUr  die  von -ihm  als  Hauptkem  bezeichnete  Verdichtung  durch- 
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geführt  liat,  bat  alles  in  die  schönste  Übereinstimmung  gebracht. 
Desgleichen   hat  sich  nach    den  Untersuchungen    des  Herrn 

Tiss<'ran(l  ^('/.oi^^t,  dass  rlio  Bewegung  der  zweiten  helleren  Ver- 
dichtung durch  die  Kepler'schen  Gesetze  allein  geregelt  wird. 
Es  kann  also  oine  nennonsworte  Einwirkung  dor  hcitlon  Kerne 
aiitV'inantlcr  während  der  Sichtharlveit  nieht  sratt^^ft'iinden  haben, 
und  eine  Teilung  im  obigen  Sinn«-  niusste  jedentalls  früher  sieh 
vollsjogen  haben.  Dies  wird  sich  aber  schwer  sicher  teststellen 
lassen.  Wenn  man  sich  ein  Bild  von  solchen  Erscheinungen  wie 
die  Teilung  des  Biela^schen  Kometen,  des  plötzlichen  Auftauohens 
von  Nebenkometen  in  grosse)  i  n  oder  klein(>ren  Entfernungen  vom 
Hauptkeme  u  s.  \'  machen  will,  so  wird  dies^  wenn  die  Zukunft 
nicht  ganz  durchgreiteml»'  Riehtiir-^tclbniLicn  brinj^t.  wohl  kaum 
anders  ausfallen  können,  als  dass  man  annimmt,  dit'  pliysikaliselien 
Bedingungen  für  Erseheinungcn,  welche  Kometen  ^^enannt  werden, 
küuuti'ji  an  nudnereu  Stelleu,  wenn  auch  in  sehr  verschiedenen 
Graden,  gegeben  sein.  Halten  wir  den  engen  Zusammenhang 
zwischen  Stemschnuppensohwärmen  und  Kometen  fest,  so  würde 
also  ein  solcher  Schwärm  bald  da,  bald  dort  die  })hysikali8chen 
Bedingungen  erlangen,  welelie  ihn  al.s  Kometen  erscheinen  lassen. 
Die  Mitwirkung  störender  Planeten  bei  der  Ausbreitung  solcher 
Selnvärme  l)rau(;ht  sellist  vrrstiindiicdi  in  keiner  Weise  atisge- 
sehlossen  zu  werden.  Das  Ix'kannte  Vorki>mmen  von  Kometen- 
systt'men,  die  Teilung  des  Bielasch(iu  Kometen,  der  Pogson'ßche 
Komet  und  der  wahrscheinlich  mit  ihm  identische  Sternschnuppen- 
fall  verlieren  dann  in  astronomischer  Beziehung  das  Auffallende 
und  Merkwürdige,  das  ihnen  noch  anhaftet.  Dass  hiermit  über 
die  physikalische  Erklärung  der  Kometen  noch  nichts  gesagt  ist 
und  gesatrt  werden  soll,  versteht  sich  von  selbst.  Es  ist  zu  be- 
dauern, dass  der  Biela'sehe  Komet,  der  tiir  solche  Fragen  nocli 
immer  das  geeignetste  01>jfkt  ist.  bisher  keine  so  eingehende 
Berechnung  gefunden  hat,  als  zu  wünschen  wäro.** 

Sternschnuppen  und  Meteopite. 

Neue  Untersuchungen  Über  die  Bahnen  verschie- 
dener Feuermeteore  hat  Prof.  v.  Xiessl  veröffentlirht  'l  Das 
Ergo1)nis.  zu  weleheni  derselbi-  selion  vor  mehreren  Jahren  ge- 
langte, niimlieh  die  Annahme  ansgedeiinter  Meteorsysteme,  deren 
einzelne  Crlieder  aus  verschiedenen  liadiationspunkten  mit  der 
Erde  zusammentreffen,  obwohl  sie  in  nahezu  parallelen  Bahnen 
ans  dem  Welträume  in  unser  Planetensystem  eindringen,  wird 
durch  diese  neuen  Untersuchungen  bestätigt. 

Das  Meteor  vom  13.  Dezember  Dasselbe  wurde 

in  Brünn,  Ebersbach,  Leipa,  Haida,  Leitmeritz  und  Aussig  be- 

*)  Verhaadlnugeu  d.  Datorforsch.  Vereins  in  BrUnu.  S7« 
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obachtet,  und  zwar  um  T''  2™  niittl  Zeit  von  Brünn.  Professor 
V.  Niesei  findet  als  scli<  inharon  RailiationHpunkt  desselben  78® 
Rpktaszension  und  22^  n<>i<ll.  Deklination,  und  seine  relative  Ge- 
si  hwindigkeit  gegen  die  Eirde  war  -13  kvi  in  der  Sekunde.  Die 
wirkliche  Geschwindigkeit  gegen  die  Sonne  hetrug  also  53.7  Ion 
oder  7Vft  geogr.  Meilen,  und  diese  entspricht  der  Bewegung  in 
einer  Hyperbä.  »Legt  man",  sagt  Prof.  v.  Niessl,  diese  Ge- 
schwindigkeit zu  Gnmde,  so  findet  man,  dass  der  siderisebe  Ans-  . 
gangspnnkt  des  Meteors,  d.  h.  <Ier  Puxlkt  des  Weltranmes.  ans 
welchem  es  gekommen,  in  36^  Länge  und  1  ^  südl.  Breite  lag. 
Eine  etwas  grössere  Geschwindi^^keit.  nänilifh  dop))elt  .so  gross 
als  jene  der  Erde  (60  Arm),  würde  diesen  Ausgangspunkt  in  43** 
Länge  und  auch  I  südl.  Breite  geben.  Mit  dem  Radiationsjjunkte 
dieser  Feuerkugel  .stimmt  sehr  nahe  derjenige  Sternschnuppen- 
radiant  fiberein,  welcber  in  dem  Veneichmsse  von  Greg  (Bep. 
of  the  Brit.  Assoc.  1876)  unter  Nr.  210  als  „Taurids  n»  mit 
der  Position  «=80°  <5=  -f-  23  für  den  23.  November  bis  7.  Desbr. 
angeführt  ist.  In  eben  diesen  Reports  für  1877  ist  eine 
Radianten! istc  ang<dührt.  welche  Denning  aus  den  listorroichischen 
Stf'rnschnujiitrnlu'ohachtiingen  abgeleitet  hat.  r)aruntt'r  belindet 
sich  für  den  7. — 13.  Dezember  die  Position  0=63*^  «5=23"  aus  27 
Meteoren  abg(  leitet.  Ein  stationäres  Meteor  ergab:  ««82.9^ 
das +22.9^.  Die  innerhalb  der  Fehlergrenzen  Ue^nde  Übemn- 
einstimmung  gestattet  wohl  den  Schluss,  dass  auch  unser  in 
Rede  stehendes  Meteor  diesc^m  Strome  an^^  hrrt  hat.  Ebenso 
dürften  zwei  korrespondierend  beobachtete  Feuerkugeln  hierher 
zu  xiehen  sein,  über  die  einige  Beobachtungen  in  den  ^Reports 
of  the  Brit.  Assoc.**  (1862  und  1864  i  niitget<'ilt  sind.  Über  die 
erstere.  welche  am  b.  Dezember  18G1  um  8''  34"  mittL  Groenw, 
Zeit  in  England  und  Schottland  beobachtet  worden  ist,  liegen 
siemlich  viele,  allerdings  nur  beüänfige  Wahrnehmungen  vor, .  aus 
welchen  ich  den  Radianten  in  0=82®  ^^19^  abgeleitet  habe, 
\vol)ei  sich  ebent'alls  eine  entschiedene  Hyperbel  ergab,  da  die 
heliozentrische  (Geschwindigkeit  r)0  kvi  erhalten  wurde.  Die  zweite, 
am  27.  Dezember  1  Sb3  (')''  57™  beobachrete,  ergab  aus  nur 
wenig<'n  nnsiclitTeu  Heoltaehtniiicen  ar=:S3*^  <^=  -j-  17**.  Die  Oe- 
schwiudigkeit  konnte  nicht  bestimmt  werden". 

Berechnet  man  mit  der  oben  aus  den  Beobachtungen  ge- 
folgerten Geschwindigkeit  und  der  Lage  des  siderischen  Aus> 
gangspunktes  von  36®  Länge  und  1  °  südl.  Breite  den  schein- 
baren Radiationspunkt  lür  verschiedene  Zeiten  des  Jahres,  so 
findet  man  ihn  für  Mitte  Oktober  in  \>S.y-  Hektasz.  un<l 
n.  Dekl..  1111(1  dem  entsj)richt  wirklich,  wie  Prof.  v.  Niessl  betont, 
ein  vom  17.  -25.  Oktober  thätiger  Radiant,  und  ähnliches  gilt 
iür  audcii-  Kpochen  des  Jahres.  Schliesslich  bemerkt  Professor 
V.  Niessl:  „Die  durch  unsere  Feuerkugel  ermöglichte  Sicher- 
stellung eines  kosmischen  Ausgangspunktes  in  36    (oder  etwas 
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grösserer  Länge,  bei  grosserer  Geschwindigkeit  als  die  ange- 
nommene) Länge  nnd  nahe  an  der  Ekliptik  ^klärt  nun  auch  die  . 

Möglichkeit  des  durch  fast  drei  Monate  scheinbar  kaum  ver- 
änderton Radianten  im  „Stier",  ungefähr  in  der  mittleren  Lage: 
«r=rr)S.f)^'  und  -}-19.5®  Porsflhn  wird  hiernarh  mindestens 
durch  z\vci»'rl('i  Ströme  erzeugt,  dcron  Ausj^anL^spuiikto  in  der 
Ekliptik  ungetahr  20 "  hintereinander  liegen.  Im  Oktober  wird 
diese  Radiation  durch  den  hier  berechneten  Ausgangspunkt,  im 
November  (Tanrids  J)  dnroh  den  zweiten,  in  Länge  weiter  rück- 
wärts liegenden  erzeugt  In  beiden  Monaten  vermischen  sich  die 
beiden  Erscheinungen  und  stellen  gleichsam  stabile  Radiationen 
dar,  welche  bis  in  den  Dezeuibcr  hinein  reichen.** 

Dieses  Ergebnis  ist  von  Wichtigkeit,  denn  es  erkliin  unge- 
zwmigeTi  die  VAU  Driiiiiiig  behauptete,  sonst  absonderliche  That-  . 
Sache,  dass  gewisse  Uadiauten  Monate  lang  thätig  sind. 

Das  Meteor  vom  'M.  Dezember  18b8.  Diese  Eeuerkugol 
wurde  im  westlichen  Deutschland,  in  Belgien  und  den  Nieder- 
landen beobachtet,  allein  sichere  Angaben  Ober  ihren  scheinbaren 
Ort  sind  äusserst  sjiürlieh.  Aus  diesen  hat  Dr.  Kloin  abgeleitet, 
dass  der  ungefähre  Ku(l|)unkt  der  Bahn  beiläufig  swischen  Sedan 
nml  Longwy,  etwa  1 0  Meilen  über  dem  Erdixulen  zu  suchen  sei. 
und  dass  das  Meteor  über  die  Zuidersee,  zwischen  Namur  und 
Lütticli  seinen  Weg  nahm.  Sicheres  konnte  er  nicht  ableiten,  da 
die  Beobachtungen  sich  teilweise  widersprachen.  Letzteres  hat 
auch  Herr  Prof.  v.  Niessl  gefunden.  Er  setzt  den  scheinbaren 
Radiationspnnkt  in  244<^  Rektasz.  und  44.5®  nördl.  Dekl.  Hier- 
nach ging  die  Bahnriehtung  etwas  westlich  vom  Zenit  über 
Haag,  während  ausdrücklich  das  entgegengesetzte  von  dort  ge- 
meldet wird.  „Um  die  dort  angegebene  Höhe  auf  der  Ostseite 
XU  erreichen,''  sagt  Prof.  v.  Niessl,  ,,ist  entweder  eine  Ver- 
bessennig  des  Endjjunkles  oicr  iles  Hailiaiitfu  nTitig.  Das 
Kicliiigu  ist,  beides  unter  den  kleinsten  ..Änderungen  der  beiden 
anderen  Beobachtungen  vorzunehmen.  Auf  diese  Weise  ergiebt 
sich  dann  der  verbesserte  Endpunkt  etwas  weiter  nordöstlich, 
nämlich  an  der  belgischen  Grenze,  1  g.  M.  nordwestlich  von 
Longwy  in  i:  23'*  21',  g>:  19 lin'.  und  74  km  oder  10  g.  M.  hoch. 

Der  Radiationspunkt  wird  dann  rt  = '.Jü.'» ö  - A2^, 
Die  l^ahn  hatte  am  Kndjmnkte  170^*  Azimut  und  nur  2.r>^*  Neigung. 
Nach  der  Beobachtung  in  Hamburg  wurde  <lie  PVuerkugel  zuerst 
bemerkt,  als  sie  sich  119  Am  oder  16  g.  M.  über  der  Nordsee 
in  2P  57'  Länge  und  54^  \9t  n.  Breite  befand.  Sie  zog  dann 
über  das  West^ade  der  Insel  Texel,  femer  Aber  Helder,  Amster- 
dam, Hassolt,  etwas  westlich  von  Seraing  zum  angegebenen  End- 
punkte. Die  ganze  Bahn  von  der  ersten  Beobachtung  in  Hamburg 
bis  zur  letzten  in  Solingen  hatte  ungefähr  542  /»tu  oder  73  g. 
M.  Länge.  Mit  der  geringeren  Neigung  steht  die  grosse  Länge 
der  leuchtenden  Bahn  uud  die  bedeutende  Hohe  des  Hemmungä- 
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punkten  im  ZusammeDhan<;o.  Letztere  ist  doppelt  so  gross  als 
dio  mittlere  Hemmun^shöhe  grosser  Meteore,  aber  bt'i  fast 
horizontalen  Bahnen  siml  so  grosse  Hiihen  nicht  eben  soltcii. 
Tni  w»'scntli(  heu  wird  durch  diose  Untersuchnnü:  das  von  Herrn 
Dr.  Klein  mitgeteilte  Resultat  bestätigt  und  ilurch  die  Be- 
stimmung des  Radiationspunktes  ergiinzt. 

Da  eine  Danerschätzung  nicht  angegeben  ist,  so  lässt  sich 
auch  über  die  Gescliwindigkeit  nichts  sagen.  Zorn  Vergleiche 
mit  anderen  F&llen  sei  jedoch  bemerkt,  dass  mit  der  beispiels- 
weisen Geschwindigkeitshypothese  vs2  (rond  S  g.  Meilen)  der 
kosmischo  Ausgangspunkt  dieses  Meteors  in  278*^  Länge  und  52® 
ndrdl.  Breite  erhalten  wird. 

Einen  ziemlich  nahe  liegenden  Kadiationspunkt  habe  ich  vor 
Jahren  für  oino  am  22  Dt'ZciiiVxr  \'s~7\  um  P'  1(1'"  ni.  (iroonw, 
Zeit  in  Kurland  beobachtcto  Feufikugt'l  aus  den  im  ..  Hfport  of 
the  Brit.  Assoc."*  ISTÜ,  p  120  und  140  mitgeteilten  Daten, 
allerdings  nur  vorläufig  auf  graphischem  Wege  erhalten,  nämlich: 
a=240®  d  SS -1-38®.  Der  Unterschied  der  beiden  Positionen, 
4—5®,  erscheint  verhältnismässig  gering.  Eigentlich  ist  die 
Differenz  aber  grösser,  wenn  man  wirklich  einen  gemeiiisamen 
kosmischen  Ausgangspunkt  annimmt  Der  Radiant  muss  dann 
nämlich  vom  22.  bis  IM.  Dezemboi-  eine  kleiiif  Versrhiebimg 
zeigen,  wolclio  iiamcntlifh  in  T>ekliiiation ,  aber  im  onTgt';;<'n- 
gesetzten  Sinne  «-rfolgt,  als  die  beiden  ol)igen  Positionen  erkennen 
lassen;  das  heisst.  der  Kadiationspunkt  am  22.  Dezember  müsste 
etwas  nördlicher  liegen  als  am  31.  Übrigens  sind  beide  Radi* 
anten  nicht  so  genau  bestimmt,  dass  eine  solche  Verbesserung 
ausgeschlossen  wäre.  Ks  sind  auch  nahe  geleg<'ne  Stemschnuppen- 
radianten  bekannt.  Jener  von  Greg  und  Herschel  in  «=23S^ 
d  ~ \:)^  für  Dezember  und  Januar  angegebene  ist  wohl  durch 
Zusamnieiiziehung  nielirerer  anderen  entstanden,  da  dif  Laire 
wahrend  zweier  Monate  sich  ziendich  stark  andern  müsste.  Der 
genaueste  ist  vielleicht  der  von  Schiaparelli  (Entwurl'  einer 
astronomischen  Theorie  etc.  p.  S4>  für  den  S.  Januar  1869  aus 
21  gut  übereinstimmenden  Sternschnuppen  in  a  =  232*'  ^  =  -^-36® 
hergeleitete.  Die  V»  rs(;hiebung  geg'-n  Sud  vom  31.  Dezember 
bis  8  Januar  entspricht  völlig  den  Verhältoissen." 

Das  Meteor  vom  9.  Juni  18S8.  Dasselbe  erschien  frflh 
morgens  gegen  in  Schlesien   und  dem  südlichen  Teile 

von  Po.sen.  Den  scheinbaren  Radiationspunkt  bestimmt  Prof. 
von  Niessl  in  90*^  Kektaszension  und  28**  nöi  Iii'  lier  Deklination. 

Unter  den  verseliiedenen  noch  zulässigen  .Annahmen  über  dio 
CTeschwiiidi<;keit  dieses  Afeteors  findet  Prof.  v.  Xiessl.  dass  der 
sideriselit'  Aus^angsjiuukt  desst-lbi-n  sein*  wolil  mit  demjenigen 
des  grossen  Meteors  ül)erein8tuumt ,  welches  am  11.  Juni  1SG7 
im  Westen  Europas  beobachtet  wurde.   Wt  letzterem  hat  der> 
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selbe  auch  die  Bahn  des  Meteoriten  vtm  Orgneil  (14.  Mai  1S64) 
verglichen  und  nachgewiesen ,  dass  dieser  Stein  gleichen  Meteor- 
systemen  angehört  Dieses  nördliche  Meteorsystem  liefert  in  den 

Monaten  Novomber  und  Dozemlier  liiluHii;  lic  Pachtete  Badianten 
in  dem  sudlichen  Teile  des  Sternbildes  der  Zwillinge. 

Die  Bahnen  des  Meteoriten  von  Pillistfer  (8.  Angust 
18^3)  und  Krfthenborg  (5.  Mai  1869).    Die  Ergebnisse  der 

Untersuchungen  des  Prof.  v.  Niessl  über  die  Bahnon  dioser  bei- 
den Meteoriten  sind  von  hesondorem  Interesse,  weil  sie  zeigen, 

dass  mit  hfW'hstnr  Wahrsclioinlichkeit  beide  zu  sehr  v('rsfliic(lenon 
Zeiten  ;^ofallenou  Meteoriten  einem  und  demselben  Schwarme  an- 
gehören. 

Zwei  Meilen  nordwt^stlich  vom  Stiidtchen  Walk  im  Irtrisclu-u 
Teile  Livlands,  auf  dem  zum  Schlosse  Eruies  gehörigen  Awohting- 
Moor.  und  zwar  in  43<>  2S'  östl.  L.  v.  P.  und  bl^bO'  30"  nördl. 
Breite  beobachteten  am  8.  Angust  1863,  nachmittags  12  V«'* 
der  Besitzer  des  genannten  Gutes,  Eduard  von  Walter  und  dessen 
Vetter  Heinrich,  folgendes  Phänomen:  E.  v.  W.  sah,  wie  nord- 
nordöstlich von  seinem  oben  angef^obenen  Standpunkte  in  circa 
liO"^  Höhe  über  dem  Horizonte,  bei  sonst  klarem  Himmel,  von  dem 
Rande  einer  weissen  Wolki'  /,\\»'i  Meteore  von  hlanlieii-weissem 
Lichte  und  der  Grösse  gewuiinlieher ,  nachts  sichtbarer  Stern- 
schnuppen in  3  bis  4  Fuss  scheinbarer  Entfernung  von  einander 
und  durch  einen  Lichtstreifen  mit  einander  verbunden,  in  ein 
wenig  von  rechts  nach  links  geneigter  Richtung  herabsanken. 
Mit  dem  Rufe:  „Sieh',  da  fallen  zwei  Meteorite!''  wandte  er  sich 
zn  seinem  Vetter,  der  die  Meteore  mit  zwei  Weissen  Tauben  ver- 
jilich.  Nach  dem  Eindrucke,  den  die  Lichtersrheinnnir  comaeht  hatte, 
glavd)te  E.  V  W.,  dass  zwei  Meteoritc  am  rnnd liehen  Phide  des 
von  SSW — NNO  beiläutig  zwei  Werst  Ausdehnung  besitzenden 
Moors  gefallen  wären. 

Die  Gegend,  in  welcher  man  die  Meteoriten  wirklich  zur 
Erde  fallen  sah  und  fand,  befindet  sich  in  ansehnlicher  Ent- 
fernung, nämlich  mehr  als  12  geogr.  Meilen  nördlich  von  dem 
oben  bezeichneten  Beobachtungsorte.  In  dieser  Fall^rMren<l  war 
der  Himmel  nichts  weni<rer  als  heiter,  vielmehr  mit  „dicken, 
schweren,  rasch  dahineilenden  Wolken,  die  nur  dann  und  wann 
den  Sonnenstrahlen  Durchgang  «gestatteten  und  im  Lanfc  de3 
Voi-mittaf;s  hier  un<l  da  Strii-hrt'Ken  entsandten",  bedeckt.  Dies 
und  der  Umstand,  <lass  hier  nirgends  von  einem  Lichtphanomeno 
die  Rede  war,  deutet,  wie  Profi  v.  Niessl  hervorhebt,  an,  „dass 
diese  Beobachtungen  sich  nur  auf  die  herabfallenden  Meteoriten 
beziehen,  soweit  sie  bereits  unter  der  Wolkendecke  angelangt 
waren,  nlsn  sich  pjewiss  nicht,  auch  nicht  mehr  annähernd  in  ihrer 
ursprünfrlichen  Bahn  befanden.  Dieser  Fall  erfolij^t  erfahmnf^s- 
gemäss  wenig  abweichend  von  der  Vertikalen,  und  die  Wahr- 
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nohmun^r  dcss  11)611  gestattet  kaum  irgend  einen  ScUhm  anf  die 
frühere  Bahnrichtuu^. 

An  tleu  fol^?end(Mi  4  Punkton  sind  dio  MetooriU^n ,  welche 
man  herabfallen  sah  auch  wirklich  ^'cfmiflcn  worden.  Icli  sct/.c, 
führt  Prof.  V.  NichhI  aus,  hier  das  (ii'wi<  ht  dorselhen  Ix-i  ,  weil 
die  Vertrilun^^  der  Stücke  über  die  Fiilistclle  von  Wichtigkeit  ist: 

Aukoma  (Länge:  43*^20'   0";  Breite:  5S°4(i'3()"}  12.1  kg 
Kurla'(LÄnge:  43®20'40";  Breite:  58*»  40'40")    ü.9  ^ 
Wahhe  (L&nge:  43^20';       Breite:  58®  39' 30")   1.5  „ 
Saviauk  (L&nge:  43*  21' 50";  Breite:  58^38'  8")   0.2  „ 
Auaserdem  ixrurde  mit  völliger  Bestimmtheit  das  Herabfallen  eines 
„schwarzen  Gegenstandes"  in  geringer  Entfernung  (einigen  hun- 
derten  Schritten)  gemeldet,  ohne  dass  die  Nachforachungen  Er- 
folg hatten,  von: 

Pöllenikko  (Lilnge:  43<^  19' 30' :  Breite:  bs'^  {()'  lu') 
Takki  (Länge:  43**  23' 25  :  Breite:  58'^  31)'  ü"). 

In  Könno  (Länge  43^31':  Breite :  58^  34 ')  ist  zwar  ebenfalls 
ent.«»]>reclK- Ildes  Geräusch  vernomiuen  worden,  aber  daas  man  den 
Fall  eines  Stückes  gesehen  hatte,  ist  nicht  erwalmt. 

Die  Hemmungöhuhe  lässt  sich  einigeruiassen  begrenzen.  Alle 
Beobachter  ohne  Ausnahme  sagen  nämlich  aaS|  dass  die  Detonationen 
dem  Falle  des  Steines  yoransgegangen  waren.  S6  s.  B  in 
Aukoma:  „Wiederholtes  Knallen,  trommelartiges  Schmettc^ni  und 
gedehntes  Brausen,  til>erhan]>t  aber  ein  überaus  gewaltiges,  in 
engster  Bedeutung  erschreckliches  Geräusch  ging  hier  dem  Falle 
des  Steines  voraus.*'    Ganz  ähnlich  lauten  die  übrigen  Berichte. 

Insbesondere  wurden  dreierlei  Arten  Von  Schallwahr- 
nelnuun<^M'n  angeführt:  Drei  einzelne  Detonationen  hintereinimder, 
dann  ein  tronimelartiges  Getöse  oder  ein  Lärm  wie  beim  Köllen 
eines  Fuhrwerkes,  endlich  ein  Pfeifen  und  Zischen,  wobei  die 
fallenden  Stücke  erblickt  wurden.  Wie  lange  nach  der  ersten 
Hauptdetonation  die  Steine  herabkamen,  lAsst  sich  ziffermässig 
nur  nach  der  Beobachtung  des  Herrn  A.  Baron  Vietinghotf  ver- 
muten, welcher  die  Dauer  des  den  drei  Hau})tdetonationen  folgen- 
den.  einem  Pelotonl'euer  ähnlichen  (^«'ränsches  auf  eirea  IT»  Sek. 
anhiebt.  Ks  diirftx'n  also  wohl  1  .'>  bis  2n  Sckundfu  v(ui  drr 
ersten  Detonati<tn  bis  zum  Heral»tallen  vergangen  sein.  Der  Be- 
obachter stand  zwar  nicht  an  einer  der  Fallstellen,  sondern 
3V«  Werst  nordwestlich  von  Kurla,  aber  eben  aus  dieser  Lage 
geht  hervor,  dass  an  der  Fallstelle  selbst  das  in  Bede  stehende 
Intervall  eher  noi  Ii  iri  'sser  gewesen  sein  musste.  Man  kann  nun 
mit  einiger  WahrselM'inlichkeit  hieraus  schliessen .  da.ss  die 
Heinniun'Tslirilie  k;uuu  über  eine  Meile  oder  7.4  m  betragen 
haben  konnte,  vielleielil  sogar  gerinjxer  war. 

Als  scheinbaren  Kadiationsj.unkt  die.ses  Meteoriten  tindet 
Prof.  V.  Niessl:  Koktaszension  IbT*',  nördliche  Deklination  14.5", 
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alflo  einen  Punkt  im  Sternbilde  des  groMen  Löwen.  Die  Ge- 
schwindigkeit kann  nicht  bestimmt  ^verclen,  da  keine  Dauer- 
echfttznng  verUegt.  Man  kann  niso  den  aidexiachen  oder  kos- 
mischen AiisganjE^piinkt  nur  berechnen,  wonn  ninn  oine  hypo- 
thetische Aniiahiiio  über  diese  Geschwindigkeit  innclit.  Setzt 
man  die  Ge9ohwiiidi<^keit  der  Erde  in  ilirer  Balm  gleich,  so 
findet  Prof.  v.  Niessl,  das8,  wenn  der  Meteorit  die  doppelte  Ge- 
schwindi^eit  beaass,  also  eine  hyperbolische  Bahn  beschrieb, 
sein  kosmischer  Ansgangspnnkt  am  Himmel  in  152®  Länge  und 
2®  nördlicher  Breite  lag;  bei  einer  um  ein  Viertel  grösseren 
Geschwindigkeit  lag  der  Ausgangspunkt  in  159,5**  Länge  und 
35®  nördlicher  Brtnte.  War  die  Gesclnvindigkeit  dagegen  gleich 
der  in  einer  Parabel ,  so  lag  dt^r  kotimiüche  Ausgangspunkt  im 
84**  Länge  und  35*'  südlicher  Breite. 

über  den  Meteoritenfall  bei  Krähenberg  in  der  Pfalz, 
am  5.  Mai  1869,  hat  Dr.  Gborg  Keomayer  in  den  Sitsnngs- 
berichten  der  k.  k.  Akademie  in  Wien  (00.  II.  Abt.  p.  229) 
ausführlicli  berichtet  und  auch  den  Radiationspunkt  in  «  =  190** 
d  »  -f-  b**  abgeleitet.  Ohne  Frage  gehört  der  Fall  zu  <len  nicht 
sehr  zahlreichen ,  bei  welchen  eine  solche  Bestimmung  einiger- 
niassen  verlässlich  vorgenommen  werden  kann,  wenn  dies(4be  auch 
immerhin  noch  um  mehrere  Grade  unsicher  sein  niag.  Der  Fall 
fand  am  5  Mai  1869  um  ti»»  32»  Ortszeit  in  25®  8'  östl. 
L  V.  Ferro  und  49^  19'  40*  n.  Br.  satt.  IMe  Feuerkugel,  welche 
nur  einen,  aber  31'/,  Pfund  schweren  Stein  lieferte,  wurde  an 
mehreren  Orten  gesehen,  jedoch  nur  zwei  Angaben  sind  hinläng- 
lich l)e.stimmt. 

1.  Herr  Neuer  in  Kusel,  3\,  g.  M  M.  N.  12»  W.  von 
Krähenberg,  giebt  folgende  Daten.  Die  Erscheiifnng  wurde  zu- 
erst in  iSO  beobachtet  und  zog  von  0  —  W.  Der  Neigungs- 
winkel der  Bahn  gegen  den  Horizont  ergab  sich  zn  32^  nach 
mehrfachen  Messungen.  Beim  Verschwinden  war  die  Höhe  2o^. 
Ein  Qeräosch  wurde  an  seinem  Standpunkte  nicht  wahrgenommen. 
Bewegung  sehr  rasch.  Dauer  etwa  2 — 3  Sek.  In  der  beige- 
fügten Zeir'linnng  ist  der  Neigungswinkel  nur  23". 

2.  TTen-  Forstgehilfe  Kastl  war  S"^  g.  M.  O  2S"  S  von 
Krähonlicrg  entfernt.  Er  .sah  die  Feuerkugel  in  geringer 
nördlicher  Abweichung  von  der  8enkrecht<:'!n  Linie  üinn-  seinem 
Kopfe  nach  Westen  rasch  abw&rts  streifen  und  hinter  einer 
dunklen  Wolke  verschwinden. 

Auf  diese  beiden  B^baohtungen  kionnto  allerdings  die  Bahn- 
bestimmung gestützt  werden. 

Zunächst  ergub  sich  aus  der  bekannten  Fallstelle  und  ans 
der  ersten  Beobnehtunji;,  dass  die  HemniungshiUie  nicht  grösser 
als  8.2  km  oder  1.1  geogr.  M.  war  :  wieder  ein  Beleg  für  das 
tiefere  Herab.steigen  grösserer  meteorischer  MasseJi.  Die  Bahn 
hat  Herr  Dr.  Neumajer  nach  (2)  ans  298^  Azim.  gerichtet  und 
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iiacli  (1)  32®  geneigt  angenoiumen.  woraus  er  den  scheinbaren 
Eadianten  in  «=190^  ö  =  findet. 

,,Sclioii  vor  vielen  Jahren  und  seitdem  wiederholt",  sagt 
Prof.  V.  Niessl,  ^^habe  ich  nachgewiesen,  dass  die  Radiatioiispnnkt« 
der  Meteoriten  und  Feurrkivtjcin  mit  gut  ermittelten  Stcrn- 
schnu})i)euradiant<'n  fast  inuner  nali«-  gt-miij  zusamnicntn'tiVn.  E.s 
war  mir  damals  niclit  bekannt,  dass  Herrn  Dr.  Xtnmiayer  dio 
Priorität  lur  die  bestimmte  Autstellung  dieser  Thatsachc^  g(jbithrt. 
Um  dieses  klarznstellen ,  führe  ich  den  darauf  bezüglichen  Ab- 
satz ans  der  besprochenen  Abhandlung  wortgetreu  an.  Herr 
Dr.  Neumayer  bemerkt  nämlicli  nach  Ermittlung  des  ol)en  be- 
/eiclineten  Radianten:  „Sehen  wir  aber  in  dem  Atlas  of  meteors 
der  I^ritish  Association  ( I  Sf)7  '  nach,  so  gewinnt  diese  unsere  Be- 
stimmung ein  ganz  ]>esonderes  Interesse,  wir  linden  nilndich,  dass 
in  diesem  Werke  ein  Ha<liant  angegeben  ist,  tlessen  (ieradeauf- 
öteiguug  180*^,  und  dessen  nördliche  l^olardistanz  bo^  ist  Wir 
kennen  diesen  Punkt  als  den  Radiationspunkt  9  Virginis  und 
unter  der  Greg*schen  Bezeichnung  p.  5.  6.  Aus  der  diesem  Atlas 
vorgedruckten  „List  of  Radiant  points-'  ersehen  wir  ferner,  dass 
dieser  Punkt  (Nr,  i  n  für  die  Epoche  vom  2.  April  bis  4.  Mai 
gilt  und  als  .,\\('ll  detined"  bezeichnet  wird.  Es  kann  snnacli, 
wie  ich  Ljlaube .  kaum  ein  Zweif(d  obwalten,  dass  der  Krähen- 
berger  Meteorit,  als  ei-  noch  seinem  kosmischen  Laufe  lolgte, 
dem  Meteorschaucr  angeliorte ,  dessen  Kadiatiouspunkt  in  der 
Nähe  von  9  Virginis  liegt..** 

Für  die  geozentrische  Geschwindigkeit  wird  5.2  g.  M.  ge- 
funden, was  fast  9  Meilen  heliozentrische  Geschwindigkeit  er- 
geben würde.   Dieser  Wert  mag  vielleicht  nach  den  gegebenen 

Beobachtungen  etwas  zu  gross  sein,  weil  dabei  vorausgesetzt  ist, 
dass  der  Beobachter  Kastl  das  Meteor  schon  im  Zenith  erblickt 
hatte.  Allein  die  Benierkiuig  .,über  meinem  Kopfe^'  ist  erfahnings- 
gemäss  nie  ganz  wortlieh  zu  nehmen  Man  kann  sich  nieht 
leicht  vorstellen,  dass  am  hellen  Tage  ein  Meteor  im  Zenith  vom 
Beobachter  erfasst  wird.  Wenn  man  jodoch  auch  annimmt,  dass 
das  Meteor  in  einer  Zenithdistanz  von  30®  gesehen  wurde,  so 
wird  die  Geschwindigkeit  immer  noch  sehr  nahe  8  g.  M.,  und 
an  der  hyperbolischen  Bahn  ist  durchaus  nicht  zu  zweifeln. 

'  Als  nicht  unwichtig  für  analoge  Fälle  hebt  Prof.  v.  Niessl 
hervor,  dass  auch  hier  wieder  die  Detonationen  an  den  meisten 
Orten  nmi  am  weitesten  vom  Endpunkte  entfernt  ungefähr  in 
jenen  Gegenden  vernehmbar  waren ,  über  welche  der  Meteorit 
hinzog.  Von  \)  Detonationsangaben  tretl'en  7  auf  den  südöstlichen 
Q.uadraiitfMi ,  2  auf  den  nordöstliehfii.  In  Kusel,  nur  3  Meilen 
nordnordwestlich  vom  Fallorte,  wurde  keine  Detonation  gehört, 
dagegen  hörte  sie  Kastl,  über  dessen  Standpunkt  die  Feuerkugel 
hinzog,  obwohl  er  fast  9  Meilen  vom  Ende  entfernt  war. 
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Da  von  diesem  Meteoriten  der  Radiationsponkt  relativ  ziem- 
lich gut  bestimmt  ist^  so  kommt  der  Bestimmung  des  kosmischen 
Aoogangsponktes  ein'  besonderes  Interesse  zu. 

Da  die  Ermittlong  der  Geschwindigkeit  mir  auf  oiner  ein- 
zigeu  Schätzung  beruht,  so  hat  Prot",  v.  Niessl  die  Bcrechmint^ 
dos  Anscrangspunkt^'S  für  dreierlei  Hypothesen  der  Gösch wiiidig- 
koit  vorgenommen,  und  zwar  für  dieselben  wie  bei  den  vorigen 

Meteoriten 

Vergleicht  mau  diese  Positionen  mit  denjenigen,  welche  für 
Pülistfer  gefunden-  wurden^  so  ündet  man  fOx  aUe  drei  Ge- 
schwindigkeiten ein  überrasoheDdesZusammentrefien.  Die  folgende 
Nebeneinanderstellnng  zeigt  dies  deutlich: 

Kosmischer  Ausgangspunkt  des  Meteoriten  von: 

Läiijjre       Breite         Lange  IJreite 

V  =  paraboüsche  Goschw.  — 3.5<>  .  .  .    S0,4"  -f2.7<* 

v  =  2  152.0<>     -^2.0^  .  .  .  i:>l,5''  ^-7.50 

vsi=2,5     ......     159.50     +3.5'^  ...  181,5»  -f8.5« 

Die  Abstände  der  beiden  Pnnkte  sind  der  iieiho  nach  7.2^, 
5.5*>  und  M*». 

„Wenn,**  fthrt  Prof.  v.  Niessl  fort,  „eine  etwas  nördlichere 

Lag(>  des  l^dianton  von  Pillistfer  und  eine  etwas  südlichere  des 
Krähenberger  nach  den  gegebenen  fiool)achtungon  zulässig  wäre, 
würdj«n  sich  diese  Ditforenzon  h'icht  Ix-hobfn.  B«Mdos  ist  a])or  in 
d«n-  That  dor  Fall.  Dio  Zeiclimmg  doi'  goncigton  Bahn  boiin 
letzteren  Falle  winde  einer  wesentlich  kleineren  Deklination  (und 
Breite)  entsprechen.  Umgekehrt  lässt  auch  bei  dem  Falle  von 
Pillistfer  die  Beobachtung^  dass  die  Bahn  nur  „ein  wenig'^  gf^gen 
die  Vertikale  geneigt  war,  die  mehr  nördliche  Lage  dos  be- 
treifenden Badianten  sehr  wohl  möglich  erscheinen. 

Hiemach  liegt  die  Wahrscheinlichkeit  vor,  dass  diese  beiden 
zu  sf'hr  verschiedenen  Zeiten  gefallenen  Meteoriten  einem  und 
demselben  Strome  angeh<"irton ,  und  zwar  gilt  diese  AVahrschoin- 
liohkf^it  in  nicht  wesentlich  verschiedener  Weise .  ob  man  die 
Balirien  als  parabolisch  oder  hyperbohsch ,  bis  zu  sehr  gros.sor 
Gescliwindigkeit  voraussetzt." 

Schon  früher  hat  Prof.  v.  Niessl  angedeutet,  da.ss  dieser  näm- 
liche kosmische  Ausgangspunkt  auch  in  anderen  Jahren  Meteore 
geliefert  hat,  und  zwar  am  1.  April  1854,  27.  Juni  1S76,  B.  Juli 
1856t  20.  Juli  1860,  4.  September  1848.    Die  scheinbaren 

Radiationspunkto  waren  in  diesen  Fällen  sehr  verschieden,  wurde 

aber  der  siderische  Ausgangspunkt  l»orechnet.  und  zwar  unter 
Voiaussetzuiig  einer  hyperbolischen  Geschwindigk(Mt  dor  ]\[etoore 
von  rund  S  Meilen  in  der  Sekunde  so  fand  sich  für  dif^sen  kos- 
mischen Au.sgangspunkt  im  Mittel;  149,(i"  Länge  uml  .')"  nru-dl. 
Breite,  also  hinreichend  übereinstimmend  mit  dem  Ausgangspunkte 
der  Meteoriten  von  Pillistfer  und  Krehenberg. 

Klein.  Jahrboch  ^.  3 
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Die  Uahu  der  grossen  Feuerkugel  vom  23.  Oktoljcr 
luvt  Prof.  V.  Xiessl  festgestellt '\  Diese  Feuerkugel  erschien 
5h  22'"  mittl.  Wieuer  Zeit,  also  noch  vor  Aubruch  der  Dunkel- 
heit. Für  die  Lage  des  Heuinmugs])unktes  des  Meteors  ergab 
sich  ein  Ort  in  35®  48.1'  östl.  Länge  und  48^  2S.:3'  nördUcher 
Breite ,  die  Höhe  dieses  Punktes  fand  sich  zu  36.6  km  -f:  3.8  km 
und  die  geozentrische  G^eschwindigkeit  22,7  km  +  3  km.  Bezüg- 
lich der  kosmischen  Verhältnisse  äussert  sieh  Professor 
V.  Niessl  in  folgender  Weise: 

..Aus  der  Vergleichnug  des  leicht  abzuleitendt'U  wahren 
Radianten  mit  der  Sonnenlan<^*>  erkennt  man,  dass  vor  dem  Zu- 
sammenstosse  Meteor  und  Erdt-  sehr  nahe  die  gleiche  Bewegungs- 
richtung hatten,  und  das  Residtat  der  Beobachtungen  konnte 
daher  nur  den  Überschuss  an  Geschwindigkeit  darstellen,  mit 
welchem  die  Erde  von  dem  Meteore  eingeholt  worden  ist. 

Berechnet  man  mit  der  entwickelten  Geschwindigkeit  von 
22.7  km  und  der  Neigung  der  Bahn  von  28.5"  die  Erdstörungen, 
80  findet  man,  dass  die  Erd.schwero  einen  Zuwaehs  an  Gesrliwin- 
digkeit  um  2.9  km  bewirkt  und  die  Neigung  um  l.li^  erhöht  hat. 

Es  ergiebt  sich  die  heliozentrische  (Geschwindigkeit  dos 
Meteors  zu  52.3  km  oder  beiläufig  7  geographische  Wieden. 
Man  sieht  hieraus  nicht  allein,  dass  die  Bahn  dieses  Meteors  im 
Sonnensysteme  sich  auch  wieder  als  H3rperl>el  ergiebig  sondern  es 
ist  auch  leicht,  die  Unmöglichkeit  der  Parabel  zu  erkennen,  für 
diese  müsste  die  geozentoische  Geschwindigkeit  nur  12  km  ge- 
wesen sein. 

Der  Punkt,  in  welchem  der  eine  Hyperbplast  auf  sehr  grosse 
Entfernung  verlitngert  das  scheinbare  Himmelsgewr»llK»  trifft,  also 
der  sideriöche  oder  kosmische  Ausgangspunkt  des  Meteors, 
ergiebt  sich,  wenn  man  die  olnge  Gesdiwindigkeit  zu  Grunde 
legt,  in  Länge  und  Breite  1  =^  278.0®  b  —  4.  0.8®.  Diese  Posi- 
tion ist  jedoch  sehr  von  der  Annahme  für  die  Geschwindigkeit 
abhängig. 

Am  r.t.  Oktober  1S7()  ist  um  r^*»  51"  mittlerer  Komer  Zeit 
an  vielen  Orten  Italiens  eine  grosse  Feuerkugel  Iieol)aehteT  wor- 
den, iiln-r  welche  im  „Boletino  meteorologico  dell"  osser\atnrio 
reale"  in  Moucalieri,  Jahrg.  1879,  mehrere  Berichte  enthalten 
sind.  Aus  diesen  Wahrnehmungen  hat  ProC  v.  Niessl  versucht*), 
den  scheinbaren  Badianten  abzuleiten  und  fär  denselben  a  =  304.5® 
9  =  —  11*  gefunden.  Die  Sicherheit  der  Bestimmung  ist  wohl 
viel  geringer,  als  in  «lern  vorliegenden  Falle  am  23.  Oktober  1889, 
wofür  vorhin  «  —  311.-1"  S  =  —  11.3®  berechnet  wurde.  Die 
beiden  Positionen  beiden  einander  immerhin  nahe  L'enug,  um. 
zumal  bei  dem  geringen  Ai)stande  der  beiden  Bahnknoteu  vou 
nur  10^  eine  Zusammeugohörigkeit  vermuten  zu  lassen. 

Akad.  der  Wiasensch.  zu  Wien.  Hathem.-natarw.  Kl.  99*  Abt  IL 

Febr.  JS90. 

*)  Verhandlungen  des  natnrforfieli.  Vereines  iu  BrOun    26*  p.  58. 
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Viel  ausgeprägter,  wenn  auch  weniger  in  die  Augeik  .springend| 
ist  jedoch  ein  solcher  Zusammenhang  mit  einem  anderen  Falle, 
bei  welchem  der  Abstand  des  Knotens  erheblich  grosser  ist, 

niimlich  bei  einem  am  4.  Dezember  1885  —  besonders  genau  in 
Brünn  —  l)eobachteten  Meteore,  dessen  scheinbarer  Radiant  in 
n  r-=  3(11.4"  ^  —  —  12.8"  »ich  befand.  ..Die  Voräiidonmix  d^'H 
Radijuiten  iius  der  Position  vom  23.  OktolM-r  iu  dii^  vom  4.  De- 
zember entspricht  vollkommen  derjenigen,  welche  Meteore  eines 
nnd  desselben  Stromes  (d.  i  gleicher  Eintrittsrichtung  iu  das 
Sonnensystem  und  gleicher  Halbaxe,  beziehungsweise  Geschwin- 
digkeit) seigen  müssten.  Zufiülig  wurde  filr  dieses  Meteor  die 
heliozentrische  (^Geschwindigkeit  fast  genau  so  gross  g«  funilen, 
wie  in  dem  gegenwärtigen  Falle,  nämlich  52,S  km  Nachdem 
<1ann  die  ErdstVirung  angebracht  ninl  der  kosmische  Ausgangs- 
punkt mit  (4)en  dieser  Geschwindigkeit  al)gel('irct  worden  war, 
tMgab  sich  »lerselbe  in  1  =  280.0"  1»  —  -|-  1.1",  womit  der  des 
Meteors  vom  23.  Oktober  1889  (1  =  278.0**  b  =^  +  0.8"  i  in  sol- 
cher Übereinstimmung  ist,  dass  man  die  Oeringfögigkeit  des 
Unterschiedes  von  nur  2^  sogar  als  zufällig  ansehen  muss,  weil 
grössere  Differenzen  wegen  der  Unsicherheit  der  Badiationspunkte 
immer  zu  erwarten  sind." 

Die  Balm  des  grossen  Meteors  vojn  17.  .Januar  1S90 
ist  gleichtalls  durr-li  l^rot"  v.  Xiessl  berechnet  worden.  Dieses 
um  11™  mittlerer  Wiener  Zeit  last  in  der  ganzen  ^lonarchie 
beobachtete,  detonierende,  grosse  Meteor  kam,  wie  aus  der  Dis- 
kussion sehr  zahlreicher  Wahrnehmungen  hervorgeht,  aus 
248.7^  Azimut,  in  einer  Bahn«  welche  nur  9.3^  gegen  den  Hori- 
zont des  Endj)uid?tes  geneigt  war,  in  der  Richtung  über  Torda, 
Hatzfeld,  Kroatisch-Brod,  Kamengrad  (Bosnien)  zu  dem  39.7  km 
über  der  ..Krbava".  3(>  Imt  r>stlich  von  (iosj)ie  gelegenen  Hemmnngs- 
pnnkte.  Das  eiste  Erscheinen  in  die.ser  Bahn  ist  bei  einer  Hohe 
von  mindestens  löT  k)n  nachgewiesen.  Helfige  Detonationen 
nach  der  Hemmuug  wurden  sowohl  in  Kroatien,  als  auch  in  Bos- 
nien, östlich  bis  über  Eljuc  hinaus  vernommen,  Meteoriten  sind 
jedoch  nicht  aufgefunden  worden.  Die  von  dem  Meteore  in  der 
Atmosphäre  zurückgelassenen  Residnen  bildeten  eine  ungefähr 
190  km  lange  Rauchsäule,  welche  noch  über  eine  Viertelstunde  nach 
dem  Falle  sichtbar  blieb.  Der  Ivadiationspunkt  des  Meteors  er- 
gab sich  in  1  1  :j.f>"  -4- 2.»')"  Kektaszension  nnd  21.7" +2.11"  nörd- 
lichei-  Deklination  .  <lie  geo/.entrisehe  (Teschwindii^keit  aus  \M 
Dauerschätzungen  zu  54.4  km.  Hieraus  wurde  die  heliozentrisehe 
Geschwindigkeit  zu  63.7  km  oder  8.(5  geogr.  Meilen  abgeleitet, 
entsprechend  einer  hyperbolischen  Bahn  mit  der  Halbaxe  as0.41. 
Der  kosmische  Ausgangspunkt  ergab  sich  in  78.7"  Länge  und 
0.7*^  -  h  r  her  Breite.  £r  liegt  ganz  nahe  den  Ausgangspunkten 
der  Mett'oriten  von  Orgueil  und  einiger  grossen,  detonierenden 
Meteore,  welche  einenseits  im  November  und  Dezember,  auderer- 

5» 
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seits  im  Mai  und  Juni  bei  ihrem  Zusammentreffen  mit  der  Erde 
lieobachtet  worden  sind. 

Das  der  Bahnbestimmung  zu  Grunde  liegende,  ungewöhnlich 
reichhaltige  Material  (an  100  einzohir  !\Iitteilun<;('n) .  welches 
hauptsächlich  der  Initiative  des  w.  M.  «It-r  kais.  Akademie,  des 
Herrn  Sternwartedirektors  Prot.  Dr.  Edmund  Weiss  7ai  danken 
ist,  liisst  übrigens  mit  SielierlH'ir  erkennen,  dass  am  bezeichneten 
Abende  kurz  hintereinander  einige,  demselben  Radiations|)Uukte 
angelu*rige  grössere  Meteorerscheinungen  beobachtet  worden 
sind»). 

Die   Au^Misrsti  rnschnuppen    1S90    in   Italien.  Auf 

Grund  der  Heobac  linin<ren  zahlreicher  Amateure  in  vielen 
Stiidton  Italiens  bericlitet  P,  Denza  über  den  StemschnuppenÜEill 
vom  9.  bis  11,  August  1S90  tolrrondes -): 

1.  Der  STerns(  hnnpj»enregen  war  in  diesem  Jahre,  besonders 
in  der  Nacht  vtuii  II.  zum  12.  An^^nst  viel  reichlicher  als  in 
den  vergangenen  Jahren  und  hat  relativ  ein  Maximum  erreicht. 
Dies  scheint  zu  beweisen,  dass  der  Teil  des  Meteoritenringes,  den 
die  Erde  in  diesem  Jahre  durchwandert  hat,  reicher  war  als  der 
der  anderen  Jahre. 

2.  Die  grösste  Zahl  der  Meteore,  welche  sich  früher  ge- 

wöhnlifli  in  der  Nacht  vom  10.  zum  11.  zeigte,  scheint  in  den 
letzten  .lahren  sich  alimählich  verspätet  zu  haben  und  begann 
diesmal  eist  am  II.  >tnn  am  10.  zu  erscheinen.  Kine  Metenr- 
zahl  von  über  llKIO  jno  je  vier  Beobachter  im  Durelischnitte 
wurde  an  folgenden  Stationen  beobachtet:  Horn  1971,  Florenz 
1749,  Aprica  1740,  Gaeta  1305,  San  Martine  in  Peusili  127(>, 
Moncalieri  1036. 

3.  Der  Badiant  oder  Ausstrablungsmittelpunkt  des  Haupt- 
regens der  PerseSden  hält  sich  fast  in  derselben  Position  awischen 

Perseus  und  Cassiapeia.  Aus  den  an  mehreren  Stationen  aufge* 
zeichneten  Bahnen  ergiebt  er  sich  zu  n  ~  40**,  3  =  -|" 

4.  Eh  zeigten  Bi<h,  wie  gewöhnlich,  Meteore  von  geringerer 
Bedeutini<r  in  anderen  Radianten,  namentlich  in  den  beiden  Bären, 

dem  Schwan  und  der  Aiidromeda. 

,').  Die  Persei  leii  zeiirten  meistefiteils  ihr  typisches  Aus- 
si  lien  lind  die  gelbe  Färbung,  welche  diesen  Moteorschwarm 
charukteridiert. 

6.  Der  Stemsohnuppenregon  war  in  diesem  Jahre  sehr  be- 
merkenswert, nicht  allein  durch  die  Zahl  der  Meteore,  sondern 
auch  durch  ihre  Beschaffenheit.  Mehrere  waren  von  unge- 
wöhnlicher Grösse,  andere  hatten  einen  Lichtschweif;  ausserdem 
hat  man  auch  mehrfach  Feuerkugeln  lieobachtet. 

')  Wiener  .Vkadeuiificlier  Anzeiger  lS9ü,  Xr.  27, 
-)  Couipt  Keud.  111.  p.  140. 
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verschiedenen  Zeiten  sind  solche  Phänomene  gesehen  worden, 
zuletzt  am  27.  Oktober  1890  von  Eddie  in  Graham stown.  Das 
^fcteor  durchlief  den  westlichen  und  südlichen  Himmel  20"  l)is 

2. ")"  über  dem  Horizonte  und  verfichwand  im  Südosten.  Der  lio- 
obachter  sah  es  von  7'*  4.')'"  bis  S'*  32",  und  walncnd  di«\ser  Zeit 
betrug  seine  Bewegung  scheinbar  100*^.  Der  Kopf  war  kometarisch, 
ohne  Kern,  der  Schweif  90*  lang,  aber  nur  breit  Der  Weg 
dieses  höchst  eigentümlichen  Himmelskörpers  führte  über  a  Gen- 
ta uri  und  ß  Arge  Navis.  Es  war  zur  Zeit  der  Beobachtung 
Vollmond. 

Veranlasst  durch  diese  Wahrnehmung;  machte  Herr  Hindersin 
auf"  eine  ahnliche  t'rühen^  aufmerksam*!.  <lie  auf  der  Leip- 

ziger Sternwarte  gemacht  worden  ist.    Der  Bericht  lautet: 

„Ein  Astronom  und  ein  Student  der  ^lathcmatik  waren  am 

3.  Juli  1 morgens  mit  der  Aufsuchung  des  Eucke.'scheu 
Kometen  beschäftigt  gewesen,  als  sie  plötslich  um  2^  10 
—  Leipziger  mittlerer  Zeit  —  an  dem  Maule  des  grossen  Bären, 
nahe  bei  dem  Sterne  o,  einen  ungeachtet  der  schon  hellen 
Dämmeruno^  recht  auifellenden,  matt  gelblichen  iStreifen  von  15** 
bis  17^'  Länge  und  etwa  2"  Breite  bemeikten.  Er  sah  aus  wie 
ein  Komet  mit  hellem  Kerne  und  zwei  Sehweiten,  di«'  beide  nahe 
.senkrecht  zum  Horizruite  herab  gin<^en :  sie  waren  nach  Osten  zu 
erhaben.  J^as  schöne  Meteor,  denn  lür  ein  solches  wurde  es 
anfangs  gehalten,  nahm  seinen  ziemlich  horizontalen,  bloss  wenig 
nach  dem  Zenith  zu  gekrümmten  Weg  durch  das  Sternbild  des 
Luchses  nach  dem  des  Fidirmannes  mit  solcher  Geschwindigkeit, 
<lass  CS  um  2**  20"  bereits  nur  noch  etwa  20**  links  von 
dem  Sterne  Capella  entfernt  stand.  Das  ;:elblich  sich  darstellende 
^reteor  wurde  in  seiner  Mitte  al »wechselnd  heller  und  diinkhu-, 
bald  verkürzte  es  sich,  bald  wart  es  län;ycere  Strahlen  und  liatte 
sich  um  2''  21'"  zu  drei,  von  einem  gemein-schaftlichen, 
jetzt  grösser  gewordenen  Kerne  ausgehenden  Schweifen  ausge- 
bildet. Zwei  der  Schweife  standen,  der  eine  4®  I&nge  an^ärts 
und  der  andere  von  Länge  niederwärts,  in  einer  Richtung, 
die  mit  dem  Horizonte  einen  Winkel  von  ungefähr  90^  machte. 
Der  obere  von  allen  drei  Schweifen,  der  heller  jjflänzendste,  war 
nach  links  zu  nur  wenig  erhalten,  der  untere  dage<j:en  etwas 
stiirker  nach  dem  Fuhrmanne  zu.  Der  dritte  bloss  wenig  ge- 
krümmte, nach  links  zu  gerichtete  Schweif  von  6"  Länge  bildete, 
links  von  dem  oberen  HauptBchweife,  mit  diesem  einen  etwa  50 
bis  00^  grossen  Winkel.  Das  ganze  Meteor  war  um  2**  25" 
in  seinem  schönsten  Olanze;  unterhalb  des  4  Minuten  im  Durch- 
messer grossen  Kernes  war  jetzt  sogar  die  begonnene  Formation 
eines  vierten,  jedoch  nur  sehr  kurzen  Schweifes  sichtbar;  zwei 

«)  Sirius  IbUl,  p.  112. 
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Minuten  später  stand  die  «janzo  Erschemong  blo.ss  noch  etwa  10* 
von  der  Capella  link«  ab/  Sie  war  um  '2^  iU)*"  noch  immer  • 
hell  und  ausgohroitot.  jedoch  ginf;  die  «folbliclio  Faihf  nun  etwas 
nudu'  ins  Weisse  id)ei-.  (»rreirditr  mit  dem  breiten  Knde  d»*n  nidir 
erwiihnten  Stern,  unter  welchem  sie.  wahrend  die  beiden  anderen 
Schweife  nunmehr  schnell  entschwanden,  drei  Minuten  später  ji^e- 
kommen  war.  Bas  Meteor  bildete  nnn  einen  grossen  matten 
Kern  mit  einem  glänzenden  Schweife  von  3—4^  Länge,  dessen 
untere  Kante  |>arallel,  dessen  obere  Kante  aber  einen  AVinkel 
von  45  —  mit  dem  Horizont<^  maehte.  —  Um  2''  36" 
endlich  verschwand  alles  rechts  von  der  Capella,  etwa  10"  unter- 
halb derselben  sfi'hend.  an  dem  jetzt  last  tagludl  gewordenen 
nc»rd<'stlichen  Himmel,  Die  ganze  Erscheinung  hatte  sich  deni- 
nach  binnen  26  Minuten  in  einem  Hachen  Bogen  von  ungelahr 
31  ®  Länge  nach  der  Sonne  xu  bewegt.  —  Die  Luft  war  warm 
und  still,  der  Himmel  sehr  rein,  gestirnt,  nur  von  einigen 
schmalen  Wolkenstreif'en  langsam  durchzogen,  Sternschnuppen 
waren  während  dieser  Nacht  bis  auf  eine  einsige  nicht  gesehen 
worden. 

Dr.  Kreutz  teilt*)  einen  dritten  Fall  mit,  und  zwar  betritfr 
dersell)e  eine  Wahrnehmung,  die  kein  geringerer  als  Messier  am 
3.  Juni  1771  auf  dei-  sogenannten  Marinesternwarte  zu  Paris  ge- 
macht hat.  Dieselbe  lautet  ihrem  wesentlichen  Inhalte  nach  in 
deutscher  Ubersetzung: 

„Denselben  Abend  (3.  «Juni  1771),  Himmel  rein  und  klar, 
gegen  9^  als  ich  den  Himmel  auf  der  Abendseite  durch- 
suchte, wo  der  Komet  (von  1771)  erschien,  bemerkte  ich  auf  den 
ersten  Blick  etwa  20**  über  dem  Horizonte,  nahe  d( m  K.  pfo  der 
Zwillinge,  einen  Licht k onus  ähnlich  dem  schweife  eines  Kometen, 
etwa  2f)"  lang,  am  Endi^  stark  auf5gebreitet,  0 — 7",  am  anderen 
sich  in  einen  Kern  endigend,  von  hellerem  Uchte  als  dem  de.s 
Schweifes.  Ich  hielt  das  (xanze  zuei-st  bir  einen  Kometen  und 
wurde  erst  nach  l'ntersuchuug  mit  dam  Fernrohre  vom  (xogentcile 
überzeugt:  das  Licht  erschien  weisslich  und  in  Bewegung  wie 
die  Strahlen  des  Nordlichtes.  Gegen  den  Kern  hin  war  es  leb- 
hafter als  in  der  Mitte  oder  am  Ende;  die  Strahlen  schienen  vom 
Kerne  au.szugehen  und  den  Konus  bis  zum  Ende  zu  durchlaufen, 
einer  sogleich  auf  den  anderen  iolgeiid.  Der  Lichtkegel  behielt 
seine  Form,  hatte  über  eiiu'  Bewegung,  die  man  von  ^finute  zu 
Minute  wahnieiiiuen  konnte,  er  lief  vom  Kopfe  der  Zwillinge 
gegen  den  Kojd  des  Lowon.  Die  Erscheinung  verschwand  nach 
einer  guten  halben  Stunde  unmerklich." 

Eine  beigegobene  Zeichnung  lässt  nach  Dr.  Kreutz 
deutlich  das  Bild  eines  Kometen  erkennen,  dessen  Kopf  etwas 

*)  A.str.  ^'acllr.  Nr.  yü3u. 
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nördlich  von  ß  und  «  der  Zwilliiijü;«'  ^iogt,  und  dessen  nördliches 
Schweifende  Capeila  berührt.  Au  dem  gelegentlichen  Auftreten 
solcher  Erscheinunrccti  ist  also  durchaus  nicht  zu  zwcifoln.  allein 
für  was  soll  man  sie  liuken?  Geh.  Rat  Galle  in  Breslau 
hat  sich  darüber  in  einem  »Schreiben  au  Herrn  Dr.  Kreutz  wie 
folgt  ausrr»  sjirochen : 

„lü  botreff  der  eigentümlichen  kometenartigeu  Erscheinungen 
möchte  ich  glauben,  dasS)  wenn  es  nicht  besonders  geformte 
Wolkenbildnngen  waren,   es  zurdckgebliebene  Schweife  von 

Meteoren  gewesen  sein  können,  wie  dieselben  oft  viele  Minuten 
hindurch  nn<l  zuweilen  länger  als  eine  halbe  Stunde  in  Form 
von  weisslichen  Kauchstreifen  zurückbleilM'T) .  um  dann  sehr  all- 
mählicii  zu  verschwinden  Ihre  Form  ist  sehr  verschieden,  tritt 
zunächst  gewöhnlich  an  die  Stelle  des  anfangs  feurigen  ^leteor- 
«chweifes  und  bleibt  zuweilen  längere  Zeit  geradlinig;  häuliger 
jedoch  krümmen  sich  dieselben  allmählich  in  verschiedene  Formen, 
je  nach  der  Richtung  und  Art  der  in  den  höchsten  Regionen  der 
Atmosphäre  herrschenden  Luftströmungen.  Auch  sind  es  nicht 
gerade  immer  die  hellsten  Meteore,  welche  nach  dem  Verlöschen 
des  leuchtenden  Schweifes  derartige  länger  andauernde  weissliehe 
Streiten  hinterlassen,  so  dass  man  wohl  das  Meteor  selbst  vorher 
übersehen  haben  kann.'* 

Kine  ebeiif.dls  hierher  geh("»rige  Beobachtung,  die  er  am  23- 
August  1S90  maclite,  teilt  Dr.  Kf>walczyk   mit*).    Er  schnübt: 

„Als  ich  an  jenem  Tage  mein«*  Beobachtung  der  Sterne 
zwischen  1^  50'  nnd  7^  10'  Hüdl.  Deklination  am  Meridianskreiso 
fortsetzte,  wandte  ich  zuföUig  die  Augen  gegen  ein  kleines 
Fenster  und  erblickte  an  der  Westseite  des  Vierecks  der  Ursa 
major  eine  i^cheinung.  die  so  täuschend  einem  hellen  Kometen 
ähnlich  war,  das«  ich  beim  ersten  Anblicke  ohne  Nachdenken 
ausrief:  Ach,  welch'  ein  jnachtvoller  Knmet!  Bald  aber  wurde 
ich  zweilelhaft.  denn  der  ivu])t"  dt-r  koinetarTigen  Erscheinung 
war  oben,  und  der  Schweif  beinahe  vertikal  nach  unten  gekehrt. 
Nach  einigen  Minuten  zeigte  ich  die  E^heinung  anderen  Per- 
sonen, welche  unten  vor  der  Sternwarte  standen,  und  diese  glaub- 
ten auch,  einen  Kometen  zu  sehen.  Um  die  Erscheinung  näher 
zu  prüfen,  brachte  ich  den  Kometensucher  auf  den  nördlichen 


')  ..rnter  .1  Schmidt'?!  SteiMchnuppen-Beohaditungen  findet  sich  luehr- 
lualo  die  SchwütUauer  bis  über  eine  Stunde  angegeheu  Einer  gleichen 
Daner  erinnere  ich  mich  in  einem  Falle  auch  ziemlich  bestimmt,  habe  aber 
die  betreffende  Beobachtung  unter  meinen  Papieren  hier  bisher  nicht  finden 
können.  Doch  nnM-hte  ich  noch  einen  Vermerk  bei  einer  in  der  Nacht  vom 
13.  zum  14  Nov.  lS3fi  beobachteten  Stemsjchnuppe  anführen,  deren  Schweif 
andauerte,  dass  ..nach  dem  Venchwinden  der  Sterofichnuppe  ein  förm- 
lieber  Komet  stehen  blich" 

-)  Akad.  d.  VVissensch.  zu  Wien.  MatUem -uatunv.  Kl.  Abt  II. 
Felnr.  1890. 
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Fixsterne: 


Balkon  •Ici  Sternwarte  und  richtete  ihn  feigen  iümmel. 
Leider  erschien  mir  selion  das  Phänomen  viel  schwächer,  als  es 
fniher  war.  Diesen  Umstand  wollte»  idi  aher  einer  veniiutlichen 
Wolkenschicht  ziisclireihen  und  hoHh*  iincli.  die  Erscheinung^  in 
ihrem  urspriin^rlichen  Ulauze  zu  erblicken.  Meiue  Erwartung 
wurde  jedoch  getänscht,  denn  bald  hierauf  verschwand  das  Phä- 
nomen  ohne  Spur,  und  ich  machte  einen  fetten  Strich  durch  die 
ganze  Konietenbecliachtung.  Die  Erscheinung  trat  zwischen  11 V/^ 
und  1 1**/^  Uhr  ein  und  dauerte  y:e^jen  20  Minuten.  Mein  Fach- 
knllfgjf.  V  Ehrenfeucht,  befand  sich  damals  auf  der  Gasse  in 
einer  Entternung  von  hm  von  (h-r  Sternwarte  und  sah  die 
Erscheinung  ungeachtet  zahlreicher  (laslampen  ebenfalls  auflullend 
hell.  Er  scheint  ai)er  dieselbe  später  bemerkt  zu  haben  als  ich, 
denn  er  schätzte  die  Daner  nur  auf  8 — 10  Minuten. 

Ich  stellte  mir  die  Frage  auf,  was  es  eigentlich  sein  konnto? 
Eine  Wolke  war  es  ent^ichiinien  nicht,  denn  der  helle  Glanz  des 
Ph&nomens  in  einer  mondlosen  Nacht  verriet  unleugbar  eine  Licht- 
erscheinung.  Vom  Polarlichte  war  auch  nicht  die  geringste  Spur 
über  dorn  Horizonte  zu  tin  len.  also  war  es  ohne  Zweifel  eines 
der  PhänomenCf  von  denen  Prof.  Gallo  spricht." 

Fixsterne. 

Per  Sternkatalog  der  .\st  roli  omischen  (t  esellsc  haft. 
Das  gros.se  Unternehmen  der  internationalen  Af rononiischen  Ge- 
Kellschaft,  die  genauen  l'ositii'nen  aller  Sterne  erster  bis  einschliess- 
lich neunter  Grösse  ilurch  Beobachtungen  an  Meridianin.strumeiiten 
festzustellen,  niAert  sich  seiner  Vollendung.  Im  Jahre  1869 
wurde  das  Programm  auf  der  Versammlung  zu  Wien  angenommen. 
Die  Arbeit  sollte  sich  auf  die  (hegend  von  —2°  bis  ^-80*  nördl. 
Deklin.  erstrecken,  jeder  Stern  zweimal  Vieobachtet  und  der 
mittlere  Ort  für  187r).0  abgeleitet  werden.  Die  AusiTdirnng  <les 
Planes  teilten  die  Sternwarten  Kas;in,  Dnrpat.  Christiania ,  Hel- 
singl"ors-(Totha.  < 'aiidnidge  N.  A.,  H<>nii.  Lurnl.  Leiden,  t'anil«ridgo 
Engl.,  Berlin,  Leipzig,  Albany  und  Nikolajew  unter  sich.  In  Er- 
weiterung des  ursprünglichen  Planes  von  — 2®  bin  — 23**  Deklin. 
beteiligten  sich  dann  noch  die  Sternwarten  Strassburg,  Wien 
(Ottakring),  Candjri(l;;e  X  A  ,  Washington  und  Algier  an  dem 
Unternehmen.  Die  Be..ba<htungen  der  Sterne  den  nördlichen 
Himmels  sind  vollendet,  und  drei  Bünde  -le-<  grossen  Katalogs  er- 
sehienen.  Der  erste  enihiilt  <lie  St.  rne  /,\\  isehen  -f-  ').'>"'  und 
-r- b'>"  Deklin..  I»enl)a<:htet  zu  i lelsin;^tnrs  uuii  (,ri.tha,  l4bS'l  au 
der  Zahl,  der  zweite  die  Zone  zwischen  -f-  1*^  bis  5"  Deklin., 
l>eobachtet  zu  Albauy  mit  8241  Sternen,  die  dritte  die  Zone 
-f  65^  bis  4-  70^  lieobachtet  zu  Christiania  mit  3949  Sternen. 
Ausser  diesen  drei  Bänden  hat  die  Sternwarte  zu  Leiden  eben- 
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falls  die  auf  sie  entfallene  Zone  (von  4-30^  bis  zu  4-35®  Dekl.) 
veröffentlicht,  und  zwar  im  4.  und  5.  Bande  ihnn-  Annaion.  Die 
Gosamtsuüü  der  dort  oiedergelegteu  Beobacbtuageu  betrügt  2ü  'M^, 

Eine  photometrische  Durcbmasterung  des  Himmels 

ist  auf  der  Harvard-Stornwarte,  und  zwar  grösstenteils  von  Prof. 
PickiTiiif^  st'lltst  ansi^otiilirf  wordon  '\  mit  Hilfe  dos  so<T,Miannt«Mi 
Moi-i(lianj)h(>t()mt'rt'i>;  wiilirond  dor  .rahrc  I SS2  —  SS.  AI^^  all- 
gemeiner Vorgloichsstern  diente  l  l'isae  niinoris.  Di(»  Hauptal»- 
sidit  bei  dieser  grossen  und  wichtigen  Arbeit  war,  photometrisch 
sicber  bestimmte  Sterne  fi&r  alle  Teile  des  Himmels  zu  liefern, 
welche  bei  den  von  der  Astronomischen  Gesellschaft  inangurierten 
Zonenbeobachtnn^ron  als  Vergleichsstonio  für  die  Holligkeits- 
sohiitzunj^en  dor  ül)ri<j:on  dionon  k«tnntfMi.  Im  <;anzt'n  sind  '20  9S2 
vorscliicilcno  OlijVkto  |tiiot<»motrisch  bestimmt  wrndoii,  und  die 
Gosamtzahl  «lor  dazu  nutigen  Einzelbeol)aclitungon  iuduuft  «ich 
auf  267  (m. 

Dor  astrophoto;^M'a[)h  ischo  Kongross,  wolcliorlS77  zur 
Herstellung  der  photographischou  Himmelskarte  in  Paris  zusammen- 
trat, hat  1891  seine  3.  Versammlang  auf  der  Pariser  Sternwarte 
gehalten.   Die  Herstellung  der  eigentlichen  Sternkarte  wird  nun 

demnächst  liptiimion.  und  zwar  wird  die  Anzahl  der  Klist^hees  von 
je  2  Grad  Flaoh*«  .los  Kinnnols  in  folgender  Weise  auf  dio  IS 
nii  dor  Ausführung  lirtoiligten  Stoniwarton  vortrilt  sein:  Paris 
1260,  Bordoaux  1200,  Tonlouso  1080.  Algior  1200,  ( iircnwirh 
1149,  Oxford  Wbi),  Holsiugfors  lOOS.  Potsdam  1232,  Koni  1040, 
Katania  100i>,  San  Fernando  1200,  Tacubaya  1260,  Santiago  1200, 
La  Flata  13€io,  Rio  de  Janeiro  1376,  Kap  der  guten  Hoffnung 
1512,  Sidney  1400,  Melbourne  tl49. 

Von  grosser  Wichtigkeit  in  Hinblick  auf  die  herzustellende 
Karte  sind  die  neuen  Untersuchungen  von  Dr.  Sohoinor  nbor  dio 
Beziehungen  dor  Exj)ositions(lauer  zu  dor  Helligkeit  dor  schwäch- 
sten damit  noch  darstollbaron  Storno.  Tu  «Ion  Rcscldüsson  dor 
Pari>'or  Konforonz  von  1SS9  hoisst  os :  „Man  wird  tVir  dio  Ex- 
|»osition>(lau<'r,  welcho  Storno  elfter  Grösse  orgioljt,  dio  Zeitdauer 
annehmen,  welche  man  erhält,  wenn  man  die  E\'()ositionsdauer 
för  Sterne  neunter  Grösse  (nach  Argelander^s  Skala)  mit  6.25 
multipliziert'^  Hiemach  würde  die  VerliLngerung  der  Expositions- 
dauer  für  eine  Grössenklasso  das  2'/, -fache  der  vorhergehenden 
betragen. 

Dr.  Sehe  in  er  bat  diese  Annahme  durch  genaue  Beo))ach- 
tnngon  in  Potsdam  geprüft  u)id  sie  völlig  unrirlitig  gofundou'-*^. 
..Alle  meine  Vorsuohe"'.  sagt  er,  „«louton  darauf  liin .  dass  mau 
Ijei  einer  2*/2-fachen  Expo.sitionszeit  nicht  eine  volK;  Grössenkla.*<.se 

Anuals  Ol'  the  Harvard  (JoUege  Obsc>rvutor>  24. 
*)  Astr.  Nachrichten  Nr.  3034. 
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gewinnt,  «ondorn  dass  der  Effekt  nur  zwisclien  II..')'"  und  0.75"? 
liegt  Die  boreits  fridior  im  allgcinciuon  licrvorg^diorx-n*'  Wicli- 
tigkeit  dieses  Resultate«  für  die  ganze  Himiuelsphotogiuphie  mögt* 
durch  die  folgende  ZusammenstelluDg  etwas  mehr  spezialisiert 
werden.  Nach  allen  bisherige  Vergleichnngen  kann  ich  an- 
nehmen, dass  in  24*  bei  gater  Lnftbeschafifenheit  mit  dem  hiesi- 
gen Instrumente  die  Sterne  der  Ghn&sse  9.5  erhalten  werden, 
welche  Thatsache .  dass  nämlich  in  weni<]:»'r  als  einer  halben 
Minute  die  ssimtlichen  Sterne  der  Dun  liuiusterung  ersrheiuen, 
gewiss  geeignet  ist,  keiin'U  Zweifel  an  (Ut  wirklieh  enormen 
Leistungsfähigkeit  der  photographischen  KetVaktoren  aufkommen 
za  lassen,  wenngleich  auch  die  bisherigen  Erwartungen  etwas 
abgeschwächt  werden  sollten.  Man  erhält  nach  den  überschrie- 
lienen  Verhältnissen  zwischen  2Vo-facher  Expositionszeit  und  ilem 
<T(>winne  an  Grössen k lassen  die  folgenden  Grössen  bei  den  in  der 
eraten  Kolumne  gegebenen  £bcpositionszeiten: 


Exp. 

l.U 

0.5 

0.6 

0-7 

24* 

95 

9.5 

9.5 

9.5 

]m 

10  5 

10.0 

H».l 

10.2 

•im  'M)» 

11.5 

10.5 

10.7 

10.9 

ti™  15» 

12.5 

11.0 

11.3 

11.6 

15B  38« 

13.5 

11.5 

11.9 

12.3 

29m 

14.5 

120 

124 

1.3.0 

Ih  J2ni 

15.5 

12.5 

13.0 

13.7 

311  11» 

16^ 

13.0 

13.6 

14.4 

7h  .34» 

17.5 

13.5 

14.1 

l.Vl 

Sollte  also  «ler  zuerst  gefundene  Wert  des  Verhältnisses  von 
(>.?S  bestätigt  werden  ,  so  würde  man  erst  bei  einer  Expositions- 
zeit von  7'  ,  Stunden  das  erreichen,  was  man  früher  iu  16  Mi- 
nuten zu  erluilt^'n  glaubte." 

Diese  Ergj-buisse  sind  von  der  grössten  W  ichtigkeit,  und  sie 
finden  volle  Bestätigung  in  Beobachtungen  von  Prof.  FickeringM, 
der  auf  einem  ganz  anderen  Wege  zu  dem  Resultate  kommt,  dass 
eine  2%faohe  £xpositionszeit  nur  einen  Gewinn  von  einer  halben 
Grössenklasse  liefert. 

Der  neue  Stern  des  .Tulires  1006.  Nach  <h-m  Zeugnisse 
des  M'Ok  Iis  Hepidaniins  von  St.  (fallen  soll  1012  im  Zeichen 
des  WiddiMS  ein  neuer  Stern  von  lidleni  (rh^nze  erschifiien  sein. 
Nach  den  Forschungen  von  I'ertz  ist  <la.s  richtige  Jahresdutum 
1006,  und  Prof.  Schönfeld  teilte  mit*),  dass  auch  die  oben  an- 
gegebene  Konstellation  irrig  ist,  vielmehr  muss  es  statt  Widder 
Skorpion  heissen.  Dort  leuchtete  der  Stern  an  der  Südgronze 
auf,  wurde  V(m  .Anfang  Mai  bis  Mitte  AuguHt  gesehen  und  kann 
der  Nova  von  1572  an  Ib  üiirkeit  nicht  viel  nachgestanden  haben. 

Die  jährlich*'  Parallaxe  <b'S  Sternes  V  I  rsae  niajoris 
iwt  Gegenstand  einer  beacndoreu  Untersuchung  von  Dr.  .1.  Franz 

')  Annals  of  the  Harvard  College  Observatory  18. 
*)  Aftron.  Naehr  Nr.  3034. 


L.iyu,^cd  by  Google 


Fiiaterne  75 

in  Königsberg  gewesen Der  Ort  des  Sternes  ( 1 1 677  in  Oelteen^s 

Kntnlnf;  ynn  Arficlainlor's  nördlicher  Zonoi  ist:  tS75.0  Re>ktasz. 
1  I  Iii"'  :?().7S^  Dckl  -f-  06^  31'  25..')",  seine  Grösse  ist  O.ü,  und 
seine  Kigenlx'Wfiruiif;  Ixtrii^^  3.00"  nach  dem  Positionswinkel 
274.3"  ^lerirlitrt.  Der  Stern  ist  schon  Irüher  von  Dr.  H.  Geel- 
ninyden  in  Christ iauia  aut  Paralhixc  untersucht  worden,  doch 
olme  daga  derselbe  za  einem  definitiven  Besultate  kam.  Br.  Pmns 
hat  bei  seinen  Untersuchungen  zwei  Vergleichssteme  benutzt, 
zwischen  denen  P  steht^  doch  sind  dieselben  etwas  heller  als  * 
letzterer.  Als  Instrument  diente  das  berühmte  6-zollige  Königs- 
ber^jer  Mclionicter,  mit  dem  früher  Rcssd,  Wichmann  u.  Auwers 
ertol^rciclie  Hcstir.iiunn^xen  von  Fixstcrnj)arallaxon  <icinacht.  Das 
Objektiv  ilcsscUicn  '/A'i^t  jetzt  viele  0\ vdationsHecke  und  Den- 
dritenbilduugeu,  auch  sind  die  Bilder  der  Sterne,  die  es  giebt, 
nicht  mehr,  wie  es  gemäss  der  Theorie  sein  sollte  ^  vollkommen 
elliptisch,  sondern  etwas  halbmondförmig,  doch  sind  nach  Dr. 
Franz  diese  Bilder  noch  immer  besser  ab  diejenigen  anderer 
(3-zollii:ei  )  Heliometer.  Die  Beobachtungen  betjannen  am  13.  Juni 
1SS3  und  wurden  am  26.  Dezenilier  1890  geschlossen.  Tm  ganzen 
sind  wahrend  dieser  Zeit  107  voll8tändi<T:e  Messungen 
«■rlialteji  wi'i'den.  diinuiter  nur  0  in  den  .Tahren  ISS^i — \)i>. 
Jiezüglicli  der  Diskussion  und  der  angewantlten  Kediiktion 
muss  auf  das  Original  verwiesen  werden.  Hier  genügt  es, 
zu  bemerken,  dass  die  mit  der  grossten  Sorgfalt  und 
Umsicht  durchgeföhrte  Untersuchung  zu  folgendem  Werte 
für  die  relative  jährliche  Parallaxen  des  Sternes  führte: 
ji  =  ü.l 0"  +  O.Ol".  Ihr  entspricht  eine  Entfernung,  welche  das 
Licht  in  32.7  1  .rahren  znrficklegt.  und  eine  relative  Beweginig 
des  Sternes  gegen  die  Sonne,  senkrecht  zur  (>esichtslinie,  die  4.b 
mal  so  gro.ss  ist,  wie  die  Bewegung  der  Erde. 

Xcue  Do  jtpel  Sterne.  H<?rr  Burnlmm  hat  sein  17.  V<'r- 
zeic  hnis  von  ihm  neu  entdeckter  Dopj)elsterne  verötl'enthi  lit .  Die 
Beoljachtungen  wurden  am  3(i-Zoller  der  Lick  -  Sternwarte  uus- 
getührt,  und  Herr  Bumbäm  hebt  ausdrücklich  hervor,  dass  das 
grosse  Objektiv  in  bezug  auf  Schärfe  der  Bilder  bei  guter  Luft 
absolut  nichts  zu  wünschen  übrig  lasse.  Unter  den  neu  ent- 
<l<'ckten  Doppelsternen  sind  einige  als  einfache  Sterne  dem 
blossen  Auge  sichtbar;  folgende  mögen  hier  hervorgehoben 
werden : 

199  Ceti,  0.  und  b.2  Grosse.  Distanz  (1.19  .  9.')  Piscium  0.7 
und  7.  Grösse,  Distanz  0.39  .  x  Persei,  der  Begleiter  11.  Grü.sso 
ist  wiederum  do|jpelt,  1 1.5  und  1 1.7.  Grösse,  Distanz  0.27"  „äusserst 
kleines  und  enges  Paar,  im  aUerhöchsten  Grade  schwierig.  Ich 
glaube  nicht,  dass  irgend  ein  anderes  Femrohr  dieses  Paar  dar- 

b  Astron.  Beobacht.  an  der  Kgl.  Uuiverutäts- Sternwarte  zu  KOnigs- 

borg  38. 
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stollt."  \'2',]  Arietis,  3-facli,  der  Hauptstern  jotzt  solbst  «lopju'lt 
7.7  uiul  7.^.  (^ritssc.  Distanz  nur  0.13".  48  CVplu'i.  !i-t"ach,  Haupt- 
.sitTii  .■).7.  (nt'ssc  mit  2  Bt'^^lt'itcrn  12.5  un«l  1 IVIK >rr»sst\  ersterer 
in  l.lS',  letzterer  in  10.95'  Di.st4Ui2.  Der  entt'eriitere  Begleiter 
war  von  Bumham  schon  zweimal  gemessen  worden,  ehe  er  den 
uähf^ren  entdeckt«.  7  Tanri,  6.6  und  12.3.  GrOsse,  Distanz  0.99". 
34  Persei  5.9  und  11.6.  Orösse,  Distanz  0.6S'.  5  Camelopardi 
U')  und  12.S.  rTrö8.so,  Distanz  12.89".  v  Gominoruni,  Der  Be- 
gleiter dos  Ilaupt-sternes  ist  doppolt  8.7  'ind  S.S.  (irosae,  Distanz 
0.15".  sohr  schwioii;;.  Der  /Ljros.se  Kolraktor  zoiirt  nocli  eine 
Auzalil  kloiner  St»'rno  in  der  Niiho  3(>  (icminormn  5.7  und  14.5. 
Griisse,  Distanz  lO.bl  '.  Ü5  üeniinuruni  5.5  und  14.  Grösse,  Distanz 
13.91".  T  Herculis  4.  und  13.9  Grösse,  Distanz  6.57^  Stern- 
haufen im  Herkules,  Messier  13.  Nahe  dem  Mittelpunkte  steht 
ein  Doppolstern  lO.S  und  1 1.4.  Gross«-.  Distanz  2.01'.  der  schwächere 
Stem  ist  für  sich  dojjpolt,  .sein  Begleiter  bat  12>.  Grösse  und 
steht  nur  O.SS"  von  ihm  enttemt.  Herr  T^irnhani»  l>oinorkt:  ^Es 
ist  di»'s  das  einzige  Paar,  weldios  man  als  Dop|)('lstern  in  diesom 
Hauten  Ijozeichnen  kann.  Natürlioii  gidit  es  lu'er  viele  Sterne, 
die  nur  2"  von  einander  entfernt  .stehen,  allein  in  allen  hellen^ 
^rani^ten  Sternhaufen,  die  ich  untersucht  habe,  scheint  eine 
bemerkenswerte  Seltenheit  von  wirklichen  Doppelstemen  vor- 
y.uhorr.schon."  191  Sorpentis,  7.5  und  7.7.  Grösse.  Distanz  0.30". 
56  Aqnilae,  Ilauptstem  7.7.  Grösse  hat  einen  Begleiter  S.5.  Ghrösse 
in  0.44  Distanz,  oinon  anderen  14.  Grös.soin  12.S9"  Distanz,  einen 
di  itten  I  4.S. Grösse  in  21.23  ".  einen  vierten  1 4.2. Grösse  in  26.m> einen 
fünften  14.  Grö.sse  in  27. 77"  Distanz.  Der  Stiuvesc  lie  Bogleiter 
10.2.  Grösse  steht  in  31.30  "  Distanz.  24  Aquarii,  0.5  und  6.9.  Grösse, 
DiMtanz  0.45".  Aquarii.  Der  Hörschel -Struve*sche  Begleiter 
dieses  Sternes  ist  selbst  doppelt,  9.1  und  9.2.  GrOiue,  Distanz  nur 
0.22".  Dies  fand  Herr  Burnham  sehen  18S9,  dio  letzten 
Messungen  scheinen  eine  ziemlich  rasche  Bewef^ung  des  Be- 
gleiters anzudeuten. 

Der  Begleiter  von  j'  .Andromedae  ist  s»  it    :iiiir'  n  .lah- 

ren  aueh  tTir  sehr  grosso  Teleskopo  nicht  nielir  als  (loj.pelt  zu 
eikenneii  Ne'n  r'linL's  hat  Hr.  Hnrnhaiu  am  HÜ-Zoller  des  Lick- 
Ohservaioriiiius  di»*  .\iit  l«>sunir  n  ersucht  Er  giebt  foigemle  Er- 
geluiisse  seiner  Bi'ninlniiigen  an: 

1890,520.  Mit  1900-lacliei  Vorgrös.serung  ist  eine  Ver- 
längerung dor  Stemschoibo  zweifelhaft  Die  Distanz  muss  jeden- 
fSeüls  viel  kleiner  als  0,1"  sein. 

1890,573.  Der  Stem  scheint  im  Positionswinkel  304.6^ 
etwas  länglich,  Distanz  entschieden  kleiner  als  0.1". 

1890,594.  Eine  Verlängerung  des  Sternscheibchens,  falls 
solche  ttberhanpt  vorhanden,  ist  auch  mit  den  st&rksten  Ver- 
grössemngen  unmessbar. 
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1890,660.  Alto  Vergrössenmgen  versucht,  aber  eine  Ver> 
längorung,  falls  sie  existiert,  nicht  zn  messen.  Licht  ausgezeichnet, 
der  Stern  nahe  dem  Zenith. 

„Jeder,*'  sagt  Hr.  Burnham,  .,welcher  mit  der  auflösenden 

Kraft  de»  grosstMi  Refraktors  bekannt  ist,  mnss  überzeu«^  sein, 
dass  die  Distanz  l)ei(ler  Sterne  kaum  0.05"  ülicrstei^'on  kann. 
Für  die  nächsten  3  oder  4  .Talire  wird  es  vergeblich  «ein,  den 
Be^jleitor  w  ieder  dopjudt  .sehen  zu  wollen 

BaLnbe  we;;iin<;  von  «\'ir;;inis.  Eine  solelie  von  scdir 
kiU'Äcr  Periode  ist  von  Prot.  Vo^^el  aut  dem  a.strophy.sikali.sclu'n 
Observatorium  zu  Potsdam  aus  spektralphoto;i<;raphischen  Auf- 
nahmen nachgewiesen  worden*).  Seinen  ersten  Mitteilungen  hat 
der  Genannt«  nun  eine  ausführliche  Darstellung  folgen  lassen^. 
Er  verbreitet  sich  zunäclist  über  die  Beobuehtnn^^on  selbst  und 
das  Aussehen  der  Spektren  in  den  versrhiedenen  Sterntypen, 
Die  ersten  Messun«;en  mit  Hüte  <les  neuen  Spektro<^rHplien  ..waren 
an  einigen  Sternen  der  zweiti-n  SpektralklasM-  ans;j;etidirt  worden, 
und  die  erlnddiche  Genauigkeit,  die  die.scn  Beobachtungen  da- 
durch gegeben  werden  konnte,  dass  die  Messungen  nicht  auf  die 
//;^-Linie  selbst,  sondern  auf  einige  in  der  Nähe  derselben  befind- 
liehe,  besonders  scharfe  Spektrallinien  bezogen  wurden,  hat  sich 
aueh  weiterhin .  bei  der  nunmehr  vollendeten  Ausmessung  aller 
dem  Potsdamer  Instrumente  zugänglichen  Sterne  der  zweiten  und 
dritten  Spoktralklasse  in  erfreulieher  Weise  bestätigt. 

„Anders  vei-liiilt  es  sich  mit  denjenigen  Sternen.  (b<'  in  ihrem 
Spektrum  vereinzelte  Linien  nur  in  irr<>sser«'r  Entfernung  von  der 
yyp'-Linie  aufweisen,  und  bei  denen  die  //;-Linie  selbst  mehr  od»'r 
weniger  breit  und  an  den  Rändern  vorwaschen  erscheint  — 
Sterne  der  Spektralklasse  la.  Den  Beobachtungen  an  den  Spc^k- 
tren  dieser  Sterne  eine  nur  einigermassen  befriedigende  Genauig- 
keit zu  geben,  haben  sicli  ^^'rössere  Scliwierigkeiten  in  <leu  Weg 
gestellt,  als  ich  anlanglicii  erwartete.  Voriil »ergehend  hatte  ich 
die  Absicht  ,  den  Apparat  für  die  ]^eoliachtnnj^en  dieser  Sterne 
umzngestalten  und  die  Messuni^en  nicht  mehr  auf  di«-  Wasser- 
stoft'iinien ,  sondern  aut  die  besser  lie<irenzten  Linien  eines  anden'U 
Metalles,  etwa  des  Magnesiums,  welches  bei  448  ftf*  eine  kräf  tigo 
Linie  besitzt,  zu  beziehen.  Ich  habe  zunächst  aber  davon  Ab- 
stand genommen,  weil  dann  wieder  eine  Anzahl  von  Sternen,  in 
deren  Spektren  ancli  die  erwälmte  Linie  des  Magnesiums  zu 
schwach  oder  gar  nicht  sichtbar  ist,  hätte  ausgeschlossen  bleiben 
müssen. 

,.Die  Absorptionslinien  des  WasserstoH's  in  den  Sternspektren 
lassen  nun  ihrem  Aussehen  nach  folgende  4  Ty]»en  erkennen: 

Sidereal  Messenger  ]b91,  p.  116. 
*i  SitzniiirslH  r  <h  r  Prou.-*.^  .\kail.  d.  Wisacnsch  1690.  24.  April. 
^)  Astruuuni.  NacUr.  Nr.  2995. 
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a.  dunkle  Linien  mit  etwas  von^'aschenon  Rändern  (Capeila); 

b.  (iunkle  breite  Linien  mit  etwas  verwasdienen  Käindeni 

{Ki^'el^: 

c.  breite,  allnuihlicli  verwaschene  Streifen  mit  einem  mehr 
oder  weniger  breiten  und  gut  auägesprochenen  intensitats- 
mazimum  in  der  Mitte  (Sirius); 

d.  breite,  an  den  S&ndem  verwaschene  Streifen  ohne  merk« 
lichee  Intentsitätsmaadmum  in  der  Mitte  (Spica). 

,.Ich  betrachte  hier  nur  die  Fälle  c  und  d  und  bemerke,  dass, 
wenn  die  Abweichnni::^  der  La<?e  der  knnstlirhen  Linie  von  der 
Linie  im  Sterne  int'ol^e  der  Rewr^^un;::  des  Sternes  in  der  (Tcsichtfi- 
linie  beträclitlich  fienu^  ist,  dass  das  Intensitiltsniaximnni  der 
Form  c  ausserhalb  der  künstlichen  Linie  liegt,  die  Messung 
natürlich  keine  .besonderen  Schwierigkeiten  bereitet.  Das  ist 
aber  ein  Fall,  der  nor  selten  zu  beobachten  sein  wird,  denn  die 
Breite  dieses  Intensitätsmazimums  beträgt  mindestens  0.03  /u^; 
es  würde  eine  Berührung  von  künstlicher  Linie  und  dem  er- 
wähnten Maximum  schon  eine  Geschwindigkeit  von  circa  3  Meilen 
voraussetzen. 

In  den  meisten  Fällen,  wo  die  künstliche  Linie  das  luten- 
sitätsmaximum  teilweise  deckt,  oder  wo  kein  .solches  Maximum 
ausgesprochen  ist  (d),  lässt  sich  die  Genauigkeit  der  Beobach- 
tnngen  dadurch  erheblich  steigern,  dass  durch  einen  dunklen  . 
Streifen  so  genau  als  möglich  die  Mitte  der  //y-Linie  im  Sterne 
samt  der  künstlichen  Linie  verdeckt  und  nun  der  Mikrometer- 
faden des  Messapparates  <;enan  auf  die  Mitte  dieses  Streifens 
;;estellr  wird.  Bei  f^erinti^er  Breite  des  Streifens  kann  dies  ohne. 
weifert'<  ;^<;Hchehen.  bei  grösserer  Breite  ist  es  besser,  rlic  Ein- 
stellung auf  die  Ränder  des  Streifens  /.u  machen,  entweder  durch 
direkte  Einstellung  oder  mit  Belassung  einer  feinen  Lichtlinie, 
wie  bei  den  Koinridenzbestimmnngen  des  beweglichen  Fadens 
mit  den  festen  Fäden  beim  Fadenmikrometer.  Der  Streifen  \\  ir  1 
sodann  beiseite  geschoben  und  »der  Mikrometerfaden  auf  die 
künstliche  Linie  eingestellt;  die  Differenz  giebt  die  Verschie- 
bung. .  .  . 

„T'nter  einer  V<'r;i;r'>ssernnf;.  bfi  welcher  da.s  Silberkorn  dent- 
lich  zu  erkennen  ist,  lässt  sich  nach  einiger  Übung  die  Ein- 
stellung des  Streifens  auf  die  Mitte  der  breiten  /i^'-Linie  recht 
sicher  ausführen,  indem  man  das  Augenmerk  auf  die  Dichte  des 
Silberniederschlags  auf  der  Platte  rechts  und  links  von  dem 
Streiten  richtet. 

..Zur  Deckung  der  Mitte  sind  anlanglich  feine  Drähte  j;e- 
nommen  worden:  jetzt  bedienen  wir  uns  bei  den  Messnnjxen 
kleiner  (ilasplättchen ,  auf  denen  je  eine  aut  j»hotographischeni 
Wege  herg(!Stellte  Linie  von  verschiedener  Breite  sich  betindet. 
Da»  Glasplättchen  wird  direkt  auf  die  Photographie  des  Stem- 
spektmms  gelegt,  wird  durch  eine  einfache  mechanische  Vor- 
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richtimg  festgehalten  und  kann  mittelst  einer  feinen  Schraube 
hin  und  her  bewegt  werden. 

Für  den  denkbar  un^alnstigsten  Fall,  wie  er  bei  a  Virginia 

zeitweise  gegeben  ist,  <lass  die  //;'-Liiiie  im  Stemspcktrum  solir 
broit.  vfnvaschoii ,  ohne  diinkloro  Mittf^  erscheint,  iiiui  die  Be- 
wegung des  Sternes  im  \^'sionsradiiis  so  gross  ist,  dass  die  künst- 
liche Linie  tust  an  dem  einen  Ende  der  breiten  y/;'-Linie  stellt, 
ist  eine  andere  i\Iethode  der  Messung  in  Anwendung  gekommen. 

Es  wurden  Linien  von  verschie«l<'ner  Breite  und  Dunkelheit 
(schmäler  als  die  vorhin  erwähnten)  auf  kleinen  Glasplatten  photo- 
graphisch hergesteUt,  unter  diesen  wurde  fQr  jede  Aufnahme  eine 
der  künstlichen  Linie  an  Intensität  und  Breite  möglichst  gleich- 
kommende ausgesucht  und  in  der  breiten  //^'-Linie  auf  der 
Photographie  des  Stemspektrums  symmetrisch  zur  künstlichen 
Linie  gestellt.  ...  • 

Durch  Übung  lässt  sich  auch  hier  in  bezug  auf  Genauig- 
keit viel  erreichen:  <lie  Boachtung  des  Silberkorns  ist  auch  iu 
diesem  Falle  von  Wichtigkeit.  Ks  hat  sich  gezeigt,  dass  es  vor- 
teilhaft ist,  tlie  Beobaclituugen  an  verschiedenen  Tagen  zu  wie- 
derholen, da  sich  gar  bald  während  der  Beobachtung  eine  ge- 
wisse Konstanz  der  Auffassung  herausstellt,  welche  die  Beob- 
achtungen an  einem  Tage  unter  illusorisch  grosser  Genauigkeit 
erscheinen  lässt." 

Prof.  Vogel  tollt  nun  die  einzelnen  Beobachtungen  und  den 
berechneten  und  reduzierten  Mittelwert,  der  sich  aus  jedem  Abende 
für  die  Bewegung  der  Spica  ergiebt,  mit  Dieser  letztere  folgt, 
hier,  wobei  -\-  ein  Entfernen,  —  die  Aniiidieruug  des  Sternes  in 
deutschen  Meilen  pro  Sekunde  in  der  Richtung  gegen  die  Sonne 
bezeichnet.    Die  Zeit  ist  mittlere  von  Potsdam: 

1890  h 

Hai  7.  9.42  —15.3 

„     8.  10.43  —  2.1  ' 

9.  1008 

„    17.  10.67  -1-11.4 

IS.  JO.dS  —  0.7 

„    23.  10.5Ü  —16.2 

„    24.  10.67  —  2.3 

„    25.  10.12  +  9.5 

26.  10.72  —  0.«» 

„   27.  10.18  —13  4 

„   28.  10.11  —  4.8 

31.  10.29  —14.2 

I     Juni  4  lu.27  — 12.« 

Die  Beobaehtungeii  an  «  Virginis  sind,  wie  bereits  erwähnt, 
schwierig,  weil  die  betretVeiide  Spektrallinie  l)reit  uu'l  verwaschen, 
ohne  dunklere  Mitt^  erscheint.  Anderenfalls  würde  die  Genatiig- 
keit  der  einzelnen  Mes.sungen  viel  grosser  sein.  Bei  a  Bootis 
z.  B.,  der  zur  2.  Spektralklasse  gehört,  zeigt  sich  eine  ausser* 
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so  Fisstonie. 

ordentliche  Übereiustiromung  der  Resultate  für  die  Eigenbewegung 
bei  Beobachtungen,  die  über  einen  Zeitraum  von  i^l^  Jiären 

jBerstrcut  siiul, 

„Die  hier  an<«;t'stellten  Beobachtungen  von  «  Virginia,**  flüirt 
Prof.  Vofrol  fort,  ..lassen  sich  nun  unter  der  Annahme  oinor  nahe 
krrisl'oi  nii^cn  Bahn  ^ut  durch  «lic  1mm  (xcle^jenheit  meiner  ersten 
Mitteilunt^  iiher  n  Virginis  «^e<jjel>ene  Formel  und  Periode  dar- 
stellen, und  es  hat  sich  gezeigt,  dass  die  Periode  4.011**  inner- 
halb eine»  Umlaufes  des  Sternes  auf  die  Zeit  eines  Jahres  sicher 
ist,  denn  die  Kechnung  mit  der  Periode  3.967'  und  4.011'  schliesst 
.si(  Ii  an  die  diesjährigen  Beobachtungen  nicht  in  genügender 
Weise  an.  Nur  eine  «geringe  Ver«^rüsserung  der  ersten  Period«- 
4.01  I*'  ist  durch  die  bessere  DarsteUunii;  der  vorjährigen  Beob- 
achtungen angezeigt.  Ks  er<ieb('n  sich  aus  dem  gesamten  Beob- 
achtungsmateriale  die  t'olgon<leu  Elemente: 
Epoche  I  Komponente  der  Bahu- 
bewegung  im  Visionsradius 

^  {))  t^^  =  ISVK)  Mai  4''  lO.ÖÜ»'  m.Z.  Potsd. 
Periode  7*  =  4.0134  Tage 
Bewegung  des  Systems  s=s  —  2.0  googr.  Meilen 
Greschwindigkeit    in    der  Ge- 
sichtslinie  nach  Abzug  der 

Bewegung     dem     Systems  ssr  12.3  sin  (      360®)  geogr.  M. 

Die  Differenz  zwischen  dem  Mittel  der  groHSten  positiven 
imd  negativen  beobachteten  Geschwindigkeiten  von  4.0  Meilen 
würde  sich  auch  durch  die  Annahme  erklären  lassen,  dass  die 
Bahn  des  Sternes  beträchtlich  von  der  Kreisbahn  abwiche,  und 
die  grosse  Axe  der  elliptischen  Bahn  ,  nahe  senkrecht  auf  dem 
Visionsradius  gelegen  sei.  Die  Beobachtungen  sind  zur  Zeit  je- 
do«h  noi'li  nicht  ausreichend,  um  id»er  diesen  Punkt  zu  ent- 
scheiden, und  da  die  unter  der  Annalime  einer  kreisförmigen 
Bahn  sich  ertrebcnde  Bewegung  des  Systems  von  —  2.0  Meilen 
einer  Bewegung,  wie  sie  nach  den  Potsdamer  Beobachtungen  im 
Durchschnitte  den  Sternen  zukommt,  entspricht,  so  ist  vorläufig  kein 
Grund  zu  einer  weiteren  Annahme  gegeben." 

Der  Stern  n  Virginia  ist  seit  1S76  auch  auf  der  Sternwarte 

zu  (ucenwich  in  bezug  auf  seine  (ieseh windigkeit  in  der  Ge- 
sichtslinie zur  Erde  beobachtet  worden,  doch  sind  die  dortigen 
Beobachtungen  viel  weniger  genau  als  diejenigen,  welche  nach 
der  sjiektro-jihntographischen  M<-thf>de  in  Potsilam  eihalten  wur- 
den. Sie  k'tiiiicn  iiacli  Prof.  Vogt-rs  Untersuchung  nichts  zu  einer 
schäri'ercn  llnduulszoit  beitragen.  Dieser  letztere  bemerkt  am 
Schlüsse  seiner  Abhandlung: 

„Ich  führe  die  bei  Anlass  der  ersten  Mitteilungen  über  die 
Beobachtungen  von  «  Vii^nis  gegebene  Berechnung  über  die 
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Gritsse  der  Bahn  und  dio  Masse  des  Sternes  mit  den  neueren 
Werten  nochmals  durch.  Unter  der  Annahme  einer  kreisförmigen 
Bahn,  der  Periodo  von  4.0134^,  der  Gfschwindigkoit  von 
12.3  Meilen  und  «gleicher  Masse  Ix'idor  Koinponenten  orgiobt  sich 
für  a  Virgiuis:  Abstand  vom  Scliwerpuiiktt'  (>790(H)  goonr-r  M., 
Masse  des  Systems  =  2.6  Sounenniasse.  Bei  einer  Parallaxe 
von  0.2*  würde  das  Maximum  der  scheinbaren  Entfemimg  beider 
Komponenten  0.014"  betragen,  so  dass  der  Begleiter  anch  für 
die  mächtigsten  Instrumente  nicht  sichtbar  sein  wird. 

Schliesslich  möchte  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  bei 
wiederholter  Besichtigung  der  photographischen  Platten  und  bei 

Gelegenheit  der  Messungen  der  Eindruck  immer  mehr  an  Sicher- 
heit gewonnen  hat ,  dass  sich  der  Begleiter  von  n  Virginis  dneh 
auf  den  Aulnahnion  eben  noch  bemerkbar  macht  Auf  iiielneren 
Platten  —  Maximalbewegung  —  scheint  derjenige  Rand  der 
breiten  ///'-Linie,  dem  die  kflnstliehe  Linie  am  nächsten  liegt, 
etwas  mehr  und  allmählicher  verwaschen  zu  sein  als  der  andere 
Band;  desgleichen  scheint  bei  einigen  anderen  Platten  —  Mini- 
malbewegung —  die  //j'-Linie  etwas  schmäler  zu  sein,  auch 
lassen  sir-h  auf  diesen  Platten  andere  Linien  im  S]iektrum  infolge 
geiiijgerer  Verwaschenheit  liesser  erkennen.  Diese  Walinieli- 
nunigen  würden  so  zu  deuten  sein,  dass  der  Begleiter  ein  idm- 
liches  Spektrum  besitzt  wie  der  Hauptstern,  und  dass  die  ///--Linie 
ebenfalls  breit  und  verwaschen,  aber  so  schwach  im  Vergleiche 
zur  Linie  im  Spektrum  des  Hauptotemes  ist,  dass  nur  bei  sorg- 
ftltigster,  wiederholter  Betrachtung  der  Photographien  ihre  An- 
wesridieit  vermutet  werden  kann.  Auf  die  Messungen  ist  die 
beoba(  litete  Erscheinunja^  ohne  Einfluss:  wenn  das  Sj)ektrum  des 
Begleirers  jedoch  kräftiger  wäre,  könnte  es  auf  die  Messung  der 
Maxinialbewegung  die  Wirkung  ausüben,  dass  die  Ausschläge 
etwas  geringer  gemessen  würden,  als  sie  in  Wirklichkeit  sind. 

Man  würde  sich  den  Begleiter,  wenn  man  den  Wahrneh- 
mungen Bealitikt  beilegen  will,  als  etwa  3.  Ghrösse  zu  denken 
haben,  und  es  wäre  nicht  unmöglich,  dass  in  lichtstärkeren  In* 
stnimeuten  sich  die  Anwesenheit  des  Begleiters  dmch  geringe 
periodische  Veränderungen  des  Gesamtspektrnms  deutlicher  zeigte.*' 

Die  auf  spektrographischem  Wege  entdeckten 
Doppelsternsysteme  von  ß  Aurigae  und  C  Ursae'  majoris 

sind  auch  auf  dem  Potsdamei-  Observatorium  beobachtet  worden, 
und  hat  Prof.  Vogel  darid)er  berichtet*).  Hiernach  bestätigen 
die  dort  genia(  hten  Beobachtungen  die  Cambridger  Unter- 
suchungen "■^1  auf  das  voilkonmiensTe.  Es  ist  durch  iiiesell)en  dar- 
gethan,  dass  die  Verdoppelung  der  Linien  jeden  zweiten  Tag 


')  Astr.  Nachrl  126.  Nr.  265  n.  IT. 
Kldn,  Jahrbnoh  1«  p.  65. 
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eintritt,  dass  die  Komponenten  der  Doppidlinien  nicht  genau 
gleich  sind,  so  dass  sich  noch  ein  liallicr  Undauf  von  einem 
ganzen  unterscheiden  lä.sst,  was  ht-i  Ableitung  der  Periode  aus 
längeren  Zeiträumen  \on  Wichtigkeit  ist,  dass  die  Spektra  beider 
Sterne  innerliAlb  des  im  Potsdamer  Spektrographeu  abgebildeten 
Stückes  des  Spektrums  von  /ifi  423  bis  458  gleich  sind,  nnd 
endlich,  dass  die  im  Visionsradius  gelegene  Komponente*  der 
Bewegung  bis  zu  etwa  3(>  googr.  Meilen  in  der  Sekunde  an- 
wachsen kann. 

„Hit  kriiltig»'! T'M  lliJl'siuittelu,  als  den  mir  zu  Gebote  sttdien- 
den",  sagt  Prot'.  \  ugtd.  ^wiire  es  nicht  schwer,  Itei  Anwendung 
eines  Spaltspektrographeu  durch  Messung  gegen  die  künstlich 
erzeugte  Magnesiumlinie  die  Bewegungsgeschwindigkeit  eines 
jeden  Körpers  getrennt  für  sich  zu  ermitteln.  Zunächst  hat  es 
meines  Erachtens  aber  keinen  Zweck,  noch  weitere  Beobach- 
tungen hier  anzureihen,  da  aus  dem  grossen  in  Cambridge  an- 
gesammelten Beobachtungsmateriale  dioPerioile  des  Umlauts  beider 
Sterne  sich  mit  so  grosser  Su  lit  rheit  wiid  ableiten  lassen,  dass 
eine  Küekbereehnung  auf  ilie  etwa  i'in  Jahr  früher  hier  ge- 
machten Beobachtungen  erfolgen  und  damit  die  Periode  aus- 
reichend genau  festgelegt  werden  kann. 

Mit  der  Annahme  einer  Periode  von  4  Tagen,  einer  Bahn- 
geschwindigkeit von  15  geogr.  Meilen  für  jeden  Körper  und 
unter  der  Voraussetsung ,  dass  die  Bahnebeno  wenig  gegen 
die  Gesichtslinio  geneigt  ist,  berechnet  sieh  die  Entfernung  beider 
Körper  zu  !()')()  111)0  geogr.  Meilen,  die  Masse  des  Systems  ist 
=j  4.7  Sonnenmusse. 

Durch  Messung  der  \  ersehiebuug  der  ///--Linie  gegen  die 
entsprechende  künstliche  Wasserstoiflinie  ergiebt  sich  noch  aus 
den  Potsdamer  Beobachtungen  eine  Bewegung  des  Systeu)»  gegen 
unser  Sonnensystem  von  =«5.5  geogr.  Meilen  in  der  Sekunde." 

,» Während",  fahrt  Prof.  Vogel  t\  1 1.  „durch  die  Beol)achtungen  die 
Duplizität  von  ^  Aurigae  mit  absoluter  Sicherheit  nachgewiesen 
isf,  sich  schon  in  einigen  Stunden  Veränderungen  im  Spektrum 
dokumentirrei!  und  die  Entfernung  <ler  ]ieriodisch  mit  gr*>sster 
Regelmässi;;keit  aullreteiidfu  T)opj)ellinien  mit  grosser  tienauigkeit 
gemesseu  worden  kann ,  gelingen  die  Beobachtungen  zur  Be- 
stätigung der  Duplizität  des  Hauptsternes  von  C  Ursae  m^joris  nicht 
so  leicht.  Es  liegt  das  zunächst  in  der  längeren  Dauer  der 
Periode,  hauptsächlich  aber  darin,  dass  die  Zeit,  zu  welcher  die 
Linien  doppelt  erscheinen,  verhältnismässig  nur  sehr  kurz  ist, 
und  dass  ausserdem  noch  ruregelmässigkeit(»n  1  M'(i)iachtt»t  worden 
sind.  Die  aus  <len  Cambridger  Beobaclituiigeii  ;il )m'leitete  Perio<lo 
Vietiägt  etwa  10.)  läge,  und  danach  wäre  zu  erwarten,  dass  alle 
r)i  Tage  die  Linien  im  Spektrum  doppelt  erscheinen  würden; 
das  ertblgt  jedoch  nicht  mit  genügender  Regelmässigkeit,  und  es 
ist  mit  einiger  Sicherheit  auf  eine  Trennung  nur  alle  105  Tage 
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zu  rechnen.  Pickoring  schliosst  hiorans  auf  eine  stark  olliptische 
Bahn  beider  Kurj)er,  deren  fjrossc  Axc  nahe  .senkr(!cht  zum 
Yisionsradius  gelegen  ist.  In  der  That  würden  sich  hieraus  er- 
klären, dass  die  Linien  nur  wenige  Tage  getrennt  erscheinen 
können,  und  dass  die  relative  Bewegung  der  Körper  nur  einmal 
während  eines  Umlaufs  zur  Zeit  des  Periastrons  so  stark  wftre, 
dass  die  Spektrallinien  deutlich  getrennt  erscheinen,  während 
dieselben  in  der  halben  Periode  infolge  der  geringeren  Ge- 
schwindigkeit nur  verbreitert  oder  verwaschen  sein  können.  Nacli 
ilvm  grossen  Beol)ai)ituiigsinatorialo,  welches  in  Cambridge  ange- 
sauimelt  wurde,  acheinen  jedoch  auch  hierbei  noch  Unregel- 
mässigkeiten vorsukommen,  so  dass  rar  Zeit  die  Verhältnisse 
dieses  Systems  als  noch  nicht  ganz  aufgeklärt  angesehen  werden 
müssen. 

Den  grössten  in  Cambridge  beobachteten  Elongationen  der 
Linien  entspricht  eine  relative  Geschwindigkeit  beider  Körper 
▼on  ca.  22  geogr.  Meilen  (100  miles),  was  unter  Zugrundelegung 

einer  kreisförmigen  Bahn  zu  ganz  enormen  Massen  für  die 
Körper  im  Vergleiche  zur  Sonnenmasse  führen  würde,  so  dass 
auch  hierdurch  die  Annahme  einer  stark  elliptischen  Bahn  au 
Wahrscheinlichkeit  gewinnt.  .  . 

„Nach  den  Cambridger  Beobachtungen  und  unter  Zugrunde- 
legung der  Periode  von  105  Tagen  wäre  eine  Verdoppelung  der 
.Lüiien  im  Spektrum  von  C  Uraae  mi^oris  zu  erwartenigewesen 

am  19.  Mai  18S9,  30.  März,  13.  Juli  und  4.  Sept.  1890.  Nach 
der  Potsdamer  Beobachtung  vom  25.  Mai  18S9  ist  mit  Bestimmt» 
heit  keine  Andeutung  von  Verdoppelung  der  Spektrallinien  ge- 
geben. Da  aber  nach  briefliclien  Mitf eiltnigeu  am  17.  u.  IS.  3Iai 
in  Cambridge  eine  Vordoppelung  beol  »achtet  worden  ist,  scheint 
das  Maximnm  etwas  eher  eingetreten  zu  sein.** 

In  einer  späteren  Mitteilung')  beuierkt  Prot".  Vogel  bezüglich 
der  sp^tographischen  Beobachtungen  von  ß  Aurigae,  dass  sich 
das  Eisenspektrum  gut  als  Vergleichsspektrum  eigne,  indem  es 

in  der  Nähe  der  erwähnten  Magnosiumlinie  nur  wenige  und  zarte 
Linien  besitzt.  Vogel  machte  den  Versuch,  aus  den  früher  ge- 
macht<»n  photographisrheii  .\utnahmen  weitere  Schlüsse  über  eine 
etwaige  —  infolge  ungleieher  Massen  —  ver.schiedone  Bahn- 
geschwindigkeit der  Komponenten  des  S3'stems  zu  ziehen,  da  aus 
der  Wahrnehmung,  dass  die  Spektra  beider  Körper  nahezu 
gleiche  Helligkeit  besitzen,  ohne  weiteres  kein  Schluss  auf 
Oleiohheit  der  Massen  zulässig  ist. 

Dieser  Versuch  ergab,  dass  die  Geschwindigkeit  beider 
Körper  in  der  Bahn  zur  Zeit  der  grössten  Elongation  wenig  von 
einander  verschieden  ist. 


*)  Astr.  Nachr.  127. 
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Die  Entdeckung  von  Doppol.st(*rnon  durch  ihre 
Spektra  ist  von  Prof.  Edward  C.  Pickerinii;  erörtert  worden*). 
Bi'i  niancht'ii  DoppeLstornen  ist  der  hellen^  Stern  rot  oder  gelb, 
während  der  schwächere  gi'üu  oder  blau  erscheint.  Das  Spek- 
troskop zeigt,  dass  dies  diüber  rührt,  dass  der  hellere  Stern  ein 
Spektmm  besitzt,  welches  dem  zweiten  Typus  (jenem  unserer  Sonne) 
angehört,  w&hrend  der  sch%\ilchere  Stern  ein  Spektrum  besitzt, 
das  zum  ersten  Typus  zu  zählen  ist  und  von  starken  Wasserstoff- 
linien durchzop^en  wird.  Ersclieinen  nun  beiih-  Sterne  sr»  nahe 
zusammen ,  dass  si<^  für  unsere  Instrumente  untrennliar 
sind,  so  niuss  ihr  kombiniertes  Licht  ein  Spektrum  z<»i}T;en 
wie  dasjenige  unserer  Sonne,  jedoch  mit  der  Abweichung,  dass 
die  Wasserstofflinien  darin  sehr  stark  sind.  Einige  Sterne,  z.  B. 
ß  Cygni,  zeigen  ein  solches  Spektrum,  aber  die  Komponenten 
stehen  so  weit  von  einander,  -dass  die  Trennung  ihrer  Spektra 
offenbar  ist.  Nun  sind  indessen  einige  Sterne  «gefunden  worden, 
die  als  einfache  j^elten,  die  al)er  dennoch  soh'he  Spektra  zeigen 
wie  eben  geschildert  wurde,  und  «  s  entsteht  die  Frage,  ob  diese 
SteriU'  niclit  in  Wirklichkeit  Doppclsterne  sind,  d(M-t'n  beide 
Komponenten  durch  unsere  Fernrohre  nicht  mehr  getrennt  werden 
können.  Bei  der  genauen  Untersuehung  der  Spektra  der  heUeren 
Sterne  hat  Fräulein  A.  C.  Maury  einige  gefunden,  deren  Spektra 
alle  Übergänge  vom  1.  und  2.  Typus  zeigen.  Bei  unserer  Sonne  ist  das 
Auftreten  von  W.i^scrstofflinien  sicher  nicht  auf  die  Gegenwart 
eines  schwachen  H.-^deiters  zurückzufuhren.  Man  <larf  also  das 
Auftreten  .stärkerer  Wasserstort'linien  nicht  unbedenklich  auf  die 
Anwesenheit  eines  liclitschwachen  Begleiters  zunickt idireu,  da 
andere  Ursachen  gleichfalls  derartige  Änderungen  in  der  Stärke 
der  WaMerstofflinien  veranlaMen  können.  Sterne  mit  kombiniertmi 
Spektren  müssen  aber  als  verdächtig  im  Auge  behalten  und 
können  noch  auf  andere  Weise  geprüft  werden.  Wenn  der 
Unterschied  in  der  Bewegung  der  beiden  Komponenten  in  der 
Gesichtslinie  nicht  gleich  Null  ist ,  dann  wird  die  Lage  der 
Wasserstoff linien ,  die  «lern  blassen  Sterne  anixeli^tren,  zu  den 
anderen  Linien,  welche  von  dem  helleren  Sterne  kommen,  sich 
ändern  müssen. 

Um  dies  zu  priiten  wurden  Messungen  am  Spektrum  von 
a  Cauis  Minoris  ausgeiührt,  welcher  der  hellste  Stern  ist,  der 
ein  derartig  zusammengesetztes  Spektrum  besitzt  Vier  Photo* 
graphien  wurden  zu  diesem  Zwecke  ausgewählt,  die  am  16.  und 
28.  Februar  und  '22.  Aj.ril  ISS7,  sowie  am  11.  November  18S8 
aufgenommen  worden.  Drei  Linien  von  geringerer  und  drei  v<m 
^•»ssorer  Wellenlänir^  als  die  Wasserstofflinie  G  wurden  aus- 
<resnclit  nnd  ihre  W'ellenliini^e  ans  Professor  H.  A.  Kowland's 
Photographie  des  Sonnenspektrums  abgeleitet.    Die  Wellenlänge 

^)  Astr.  Nachr.  Nr.  3034. 
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flfr  Wassorstort'linie  wiirtlo  dann  aus  joder  iliescr  Linien  ahge- 
k'itot,  und  iilmliche  Pressungen  \\  urdcn  auch  hei  der  I^inie  //  an- 
gestellt. Im  Mittel  aus  21  Bestininiunücn  hndet  sich  die  Wellen- 
länge von  G  zu  434.09,  also  0.03  grösser  als  im  SoDnenspektram. 
Ebenso  ergeben  24  Bestimmungen  von  k  deren  Wellenlänge  am 
0.03  grösser.  Unter  der  Annahme,  dass  diese  Abweichung  der 
relativen  Bewegung  eines  lichtschwächeren  Begleiters  zazaschreiben 
ist.  ergieht  sich  für  diese  eine  Geschwindigkeit  von  20  km  in  der 
Seknuilc.  Der  wahrscheinliche  Feliler  lieträgt  etwa  3  km. 
Andeierscits  ist  jedoch  nicht  ausgesclilossen,  dass  dieser  Unter- 
schied der  Wellenlängen  vom  Breiterwerden  der  Wasserstoff- 
linien herrührt.  Man  muss  daher  diese  Beobachtungen  weiter 
verfolgen  und  prüfen,  ob  sich  diese  Verschiedenheit  der  Wellen- 
längen der  Wasserstofflinien  mit  der  Zeit  ändert  oder  nicht. 
Fräulein  Maury  hat  bisher  zusammengesetzte  Spektra  an  10 
Sternen  aufgefunden,  von  denen  5  bekannte  Doppelsteme  sind;  die 
andenu  sind  t  Persei.  ^  Aurigae.  ö  Sagittarii,  t^l  Cvgni  und 
/?  Oa]»rironii.  Die  licidcii  Ict/tcu  haben  enttenite  Begleiter,  deren 
Spektra  deutlich  verschieden  sind  von  denen  der  Hauptst<jrne. 

Die  Eigenbewegung  der  Komponenten  von  61  im 
Schwan  ist  von  S.  W.  Burnharu  .studiert  worden').  Er  kommt 
zu  dem  Ergebnisse,  dass  dieser  Stern  nur  oj)tis(  h  doppelt  ist,  und 
sich  die  eine  Komponente  in  der  Richtung  von  äl..')^  mit  einer 
jährlichen  Geschwindigkeit  von  r>,19()  ',  die  andere  in  der  Kichtuug 
von  53.5"  mit  5.113  Eigenbowegung  bewegt.  Bamham  stimmt 
Prof.  Newcomb  in  der  Annahme  bei,  dass  sich  beide  Sterne  um 
ein  entferntes  Zentrum  bewegen,  und  dass  ihre  Masse  sehr  klein 
sein  muss. 

Die  Bewegung  dos  Arktnr  in  der  Geaiohtslinie.  Bei 
Gelegenheit  seiner  spektroskopischen  Beobachtungen  der  Nebel- 
flecke am  36-Zoller  des  Lick  -  Observatoriums  hat  Herr  Keeler 
auch  einige  Messungen  über  die  Verschiebung  1  r  D-Linien  im 
Spektrum  dieses  Sternes  angestellt').  Die  Ergi'bnisse  dieser 
^fessungen  sind  fojcreude,  woImm'  die  Oesehwiudigkeit  in  der 
Sekunde  in  englisclien  Stamte-^Ieilen  ausgedrückt  ist,  und  das 
Zeichen  —  Annäherung  liedeutet: 

Wahre  Kewegraff 


Beob»ebtete  £idbew«giing  in  der 

Bcwagaof  OtilfllitsUnl« 

10.  April  1890    ...   —  4.6  0.0  —4.6 

7.  August  „      .    .    .    -flO.4  +14.4  —4.0 

15.      „     „      .    .    .    +  9.4  4-13.5  —4.2 


Mittel  —  4.3 

Die  Beobachtungen  vom  15.  Augast  sind  die  sichersten 


')  Sidereal  Messenger  Januar  1891. 
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Ders^i'lhf»  Storn  ist  aiuh  von  Prof.  Vofxel  zu  Potsdam  1)0- 
züglich  seiner  B^'\vo|^nn^;  untersucht  worden.  ITolgeudes  sind  die 
dort  erhaltcuen  Resultate: 

lle^)'' i  ht«  to  Jtrilbc  wegung  in  der 

B*-Nv  <  uning  OMtehtaUato 

5.  Oktober  ISss  .    .       —  +2.3  —5.« 

4.  AprillbM».    .    .    .    —ti.5  --2.3  —4.2 

'Mi.             „    .   .   .   .   —0.3  -f4.6  —4.9 

17.  Mai   4-4.7  -f- S.7        *  —4.0 

15.  April  IböO  .    .   .   .   —32  -i-0.6  —3.8 

23.  Mai      ,  -f  6  2  -4-0.8  -^3.6  

"Mittel —4.4  -  0.2 

Die  L  Ix'n'in.stimmung  der  Mittelwerte,  welche  auf  Mount 
Hamilton  und  zu  Potsdam  erhalten  wurden,  ist  geradezu  be- 

wund('ruJl»^s^vünli^^ 

Neue  Untersuchun^ion  über  <li<'  Ki^'onhewe t^unic  'les 
Sonn»'nsy.stems  im  Welträume  hat  U.  .Stumj»!"  antj;t'stellt.') 
Diese  Untersuchungen  basieren  auf  den  Eigenbewogungeu  von 
1054  Sternen,  deren  jährliche  Eigenbewegung  nicht  kleiner  aU 
0.16"  ist  Wir  besitasen  freilich  schon  mehrere  Untersnchongen 
über  die  Bewr'«rung  des  Sonnensystems,  al)er  alle  diese  .<;ehen  von 
der  Gruudannahmo  aus,  dass  in  der  Bewegung  der  Fixsterne 
kein  bestimmtes  System  vorherrselit,  son<lern  dass  die  wirkliehen 
Kill /.oll  H'\\'<'<;un^en  olme  tTkelmbares  C-iesetz  erlol<^en.  Xuu  <rlieii 
wir  aber  iu  der  Richluii^j;  dei-  Milelistrasse  die  Fixsterne  utl'enljar 
sehr  viel  gedrängter  stehen,  als  bei  zufalliger  Verteilung  zu  er- 
warten wäre.  Man  möchte  demnach  die  wahren  Bewegungen 
der  Fixsterne,  welches  Gesetz  sie  auch  befolgen*  mögen,  in  irgend 
welehe  Beziehung  zur  Ebene  der  Hilchstrasse  brin^^eii.  J.  Her- 
schel  hat  nun  schon  vor  jreraumer  Zeit  eine  Hypothese  aufge- 
fitellt,  uaeli  weleher  die  Sterne  im  alli^emeinen  um  das  Zentrum 
der  Milchstrasse  in  miissi;;  «  x/mtrischeii  Bahnen  von  wehr  ge- 
ringer Neigung  gt'geu  diese  Ebene  sich  l»ewegen,  und  Stumpf 
hat  diese  Hypothese  bei  der  Berechnung  adoptiert  Bei  diesen 
Bechnungen  wird  vorausgesetzt,  dass  die  relativen  Entfernungen 
der  bewuHsten  Sterne  bekannt  sind.  Stumpf  hat  für  diese  die 
Verhältnisse  der  Eigenbcwe;;ungen  zu  Grunde  gelegt  und  unter- 
scheidet nach  deren  Grösse  4  Gruppen  von  Sternen,  deren  mittlere 
jährliehe  KigenbeweiruriL^en  sii  h  bei  der  Berechnung  zu  0.23", 
0.13",  O.Sj  ,  2.30  lin<huj.  Diese  t.lrup].i'n  ^dicn  für  die  Kektas- 
zeusiou  und  Deklinulion  des  Punktes  am  Himmel,  getreu  wekhen 
die  Sonneubowegung  gerichtet  ist,  und  für  die  scheinbare  Ge- 
schwindigkeit der  letzteren  folgende  Werte: 

I.  Gruppe:  Rektass.  287.4»  Dekl.  +42.0"  Oeschwindigk.  0.140* 

II.      „  „      279.7«  -1-40.5"  ^  0.205'' 

in       „  „      287.9«  „    +32.1-  6.61»- 

IV.      „  285.2«  „.  +30.4*  „  2.057* 

>)  Astrou.  Naohr.  Nr.  2099. 
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Die  Werte  für  die  (Geschwindigkeit  zeigen,  dass  die  Sterne 
mit  grösseren  Eigenbewegungen  uns  näher  sind  als  die  mit  ge- 
ringen, imd  deuten  überdies  an,  dass  die  Entfernungen  der  Sterne 
umgekehrt  proportional  sind  den  Gnisscm  ihrer  eigenen  Bewegung. 
Pa  ausserdem  die  dnrcli.schnittliche  Helligkeit  der  Sterne  jeder 
der  4  CTrnj»j)en  nieht  wesentlich  verschieden  ist  (nämlich  0 ,  6.7  , 
G.l  und  l).5.  (Trosse),  so  scheint  dies  weiter  anzndfutcii ,  dmn 
die  Grösse  der  Eigenbewegung  ein  sichereres  Kriterium  für  die 
Entfemungsverhfiltnisse  der  Fixsterne  bietet, -als  die  Helligkeit 
Die  Rechnung  lässt  femer  keine  Andeutung  zu  gunsten  der 
Herscherschen  Hypothese  einer  Rotation  (ier  Sterne  um  das  Milch- 
strassenzentrum  erkennen.  Stumpf  glaubt^  dass  dies  nicht  sowohl 
der  Hypothese  zur  Last  zu  legen  sei,  als  vielmehr  dem  zu  Grunde 
gelegten  Kechnung.smatoriale.  hei  welchem  die  nr»rdlicheii  Sterne 
weitaus  vorwietrcn.  Uns  ist  dieser  letztere  (inind  nicht  recht 
einleuchtend,  vielmehr  scheint  die  Herschersche  Hypothese  un- 
zulässig. Beim  heutigen  Zustande  der  Forschung  ist 'es  mehr  als 
bedenklich,  von  einem  dynamischen  Zentrum  der  Milchstrasse  zu 
sprechen,  da  keine  Beobachtungen  irgend  eine  Andeutung  des- 
selben ergeben. 

Fixsternsysteme  höherer  Ordnung.  Unter  den  Doppel- 
sternen gelten  iM  kaiuitlieh  alle  diejenigen  als  physis;.li  verbundene, 
bei  welchen  «lie  beiden  Komj>onenten  die  gleiche  Ki^^enbewegung 
zeigen.  In  last  allen  Fällen  steluni  dann  aber  die  Kompouenten 
des  Doppel^ternes  so  nahe  zusammen,  dass  sie  mir  im  Fei'nrohre 
getrennt  werden  kennen  VAn  Fall  ist  schon  seit  langer  Zeit  be- 
kannt, in  welchem  zwei  Doppülstenii)aare  in  physischem  Konnex 
stehen,  weil  beiden  die  gleiche  Eigenbowegung  zukommt.  Es 
sind  die  Doppelsteme  5  und  e  Lyrae.  Manches  deutet  darauf 
hin,  dass  auch  weiter  von  einander  abstehende  Sterne  zu  einem 
und  demselben  Sj'sterae  gehören.  Ein  ^utes  Beis])iel  dieser  Art 
sind  die  Sterne  36  A  0])hiuchi  und  30  Scor])ii.  Ihr  Abstand  von 
einan<ler  betragt  725  ',  aber  beiile  hal)tm  die  «gleiches  Ei^enbewei^nng 
von  1.2G"  in  der  l\i<'htunfi:  von  20,')^.  worauf  schon  Hi-ssel  IS  IS  hin- 
wies Der  eine  Stern,  ü()  A,  i.st  liu*  sich  doppelt  und  besteht 
aus  2  Stenien  5.  und  6.  Gr^e  in  4.7"  Distanz. 

Ein  anderes  Stempaar,  auf  welches  Schönfeld  aufmerksam 
gemacht  hat*),  steht  in  der  Wage,  es  sind  die  Sterne: 
11318  A.  0.  !•  2  Qrßsae  Bektaaz.  ir.h  im        Dekl,  — 15" 47- 29.1-  (188.10) 
!4320  A.  0  It.O.  ,.       Ir.i' 2'»i  l.i  5»  - 15»  42  2^. 5" 

Die  Eigenbeweguug  derselben  beträgt  3.70  in  der  Kichtung  von 
194.20. 

Siclierlich  sind  diese  beiden  iSterne,  obgleich  sie  meiir  als  5 
von  einander  abstehen,  physisch  zu  einem  Systeme  verbunden 
Bessert,  von  der  Pariser  Sternwarte,  macht  auf  die  beiden 

>)  Astron.  Nachr.  1881.  Kr.  2377. 
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Sterne  des  südlichen  Himmels  und  g-  Reticuli  aufmerksam. 
Ersterer  ist  5.7.  Ghrösse  (Rektasz.  3^  15",  Dekl.  —      0  )  und  hat 

eine  EiV^nhowegiint;  von  1.47  "  in  der  Kichtting  von  63. 8".  Der 
andere  5.9.  Grö.sse  (Koktasz.  3''  10"',  Dnkl.  —62^55')  hat  eine 
Eij^enbewegnng  von  1.44"  in  der  Richtung  63.1^.  Merkwürdig 
ist  auch  ein  1877  von  riamniariou  angeführter  l'all,  die  Sterne 
6  und  10  im  grossen  Biren  betre£fond.  Beide  bab^i  eine  jähr* 
Uche  Eigenbewegung  von  0.51"  in  der  Bichtang  von  240^,  ihr 
Abstand  von  (nnander  beträgt  aber  mehr  als  6  Grad.  Bas  ist 
schon  7M  vi  niii  nicht  ernste  Bedenken  gegen  eine  physische 
Verhinduui;  »olclier  Sterne  zu  Partialsystemen  zu  erwecken.  Auch 
einen  näheren  jjhysisclicn  Konnex  der  Hauptsterne  des  grossen 
Baren  (mit  Ausnahinr  vitn  it  und  t/)  hat  man  behaupt<it,  weil  sie 
eine  nahezu  gemeinsame  Eigenbewogung  besitzen  oder  richtiger 
zu  besitzen  scheinen.  Geradezu  unmöglich  wäre  eine  solche 
engere  Beziehung  nicht,  aber  zur  Zeit  dürften  solche  Behaup- ' 
tungen  doch  nur  mit  Vorsir  In  aufgenommen  werden. 

Die  mikrometrische  VermessnMLr  des  Sternhaufens 
/  im  PerscuH.  Dieser  grosse  Sternliaulen,  eines  der  pracht- 
vollsten Objekte  dieser  Art  am  ganzen  Himmel,  lie^t  in  einer 
von  der  Milchstrasse  durchzogenen  Region  der  n<»rdliehon  Hemi- 
sphäre und  besteht  aus  zwei  Hauptgruppen,  von  deren  Zentren 
nach  allen  Bichtungen  hin  bis  zu  14'  oder  16'  Distaifz  Sterne 
ausstrahlen,  so  dass  eine  strenge  äussere  Begrenzung  der  beiden 
Haufen  nicht  ZU  erkennen  ist.  Beide  Sternhaufen  sind  von  Zeit 
Z!i  Z'  it  Gegenstand  der  Untersuchung  gewesen,  wobei  der  Ge- 
sichtspunkt geltend  war,  durch  genaue  Bestimniunir  der  gegen- 
seitigen Positionen  jedes  einzelnen  ihrer  Sterne  riw  (Jruudlago 
für  eine  zukünftige  I'ntersuchung  der  Eigenbewegungen  desselben 
zu  schaffen.  Lamont,  Liapunov  und  Bredichin  haben  sich  hiermit 
beschäftigt,  hauptsächlich  mit  der  voraufgehenden  Grupp(^  (h), 
ohne  aber  dass  ihre  Ergebnisse  eine  entsprechende  Diskussion 
gefunden  hatten.  Prof.  KrOger  unternahm  in  d^  Jahren  1860 
bis  lSt)2  am  Bonner  Heliometer  eine  genaue  Bestimmung  der 
gegenseitigen  Lage  von  13  der  hellsten  Sterne  dei-  h-Gru]^po. 
Im  .Jahr»'  1  ^70  begann  <.).  A.  L.  Pihl  eine  mikrometrische  Vcr- 
m 'ssung  der  fülg<'nden  Gruppe  x  i*i  der  Absicht,  damit  die  er- 
haltenen Positionen  in  Verbindung  mit  den  von  Krüger  erhaltenen 
fEir  die  Gruppe  h  eine  kontinuierliche  Darstellung  beider  Kom- 
ponenten des  grossen  Sternhaufens  liefern  sollten.  Obgleich  Prof. 
Krüger  in  der  Grnpjte  Ii  nur  Sterne  bis  ZU  9.5.  Grösse  vfTmessen 
hat,  so  dehnte  doch  Pihl  seine  Vermessungen  in  der  Gnippo  x 
l)is  zu  Sternen  10.0.  Grü.sse  und  .sell)st  bis  auf  noch  schwächere 
(Iiis  11.7.  (^r.i  aus,  im  ganzen  auf  23li  Sterne.  Wahrend  seiner 
Arbeit  erfuhr  er,  dass  Prof,  V^ogel  von  lbG7  bis  1870  am  S-zoUigen 
Leipziger  Refraktor  im  zentralen  Teile  der  x  Gruppe  die  Positioneu 
von  178  Sternen  bestimmt  habe,  doch  umfasst  diese  letzte  Arbeit 
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nur  etwa  den  vierten  Teil  der  Flacho  des  StornliaulV'ns.  Dio 
Arbeit  von  Pihl  erschien  also  keineswegs  überflüssig,  und  ihre  ^ 
vorzagliche  BarchfÜhning  ist  um  so  höber  anzoschlagon,  als  der 
Beo])achter  nicht  Berufsastronom,  sondern  Kaufmann,  und  seine 
freie  Zeit  beschränkt  ist.  Dieser  Umstand  liat  zum  Teil  auch 
dio  verspätete  Publikation  seiner  Arbeit  verschuldet,  die  erst  jetzig 
20  Jahro  nachdoiu..  die  Beobachtunt^f^ii  angestellt  wurden,  er- 
scheinen konnte*!.  Das  benutzte  Instruniont  war  ein  3 '/^ -zolliger 
Keiraktor  mit  liingmikiometer.  In  dem  Haulen  x  zeigte  dieses 
Instrument  unter  sehr  günstigen  atmosphärischen  Verhältnissen 
236  Sterne,  welche  am  Ringniikrometer  im  dunklen  G^ichts- 
felde  noch  bestimmt  werden  konnten.  Die  schwächsten  davon  be- 
zeichnet Pihl  in  Anlehnung  an  die  VogeVschen  Bestimmungen 
als  11.7.  Grösse.  In  dem  Haufen  h  zeigte  dasselbe  Instrument 
Stenn'.  Natürlich  sind  diese  nicht  alle  dort  vorhandenen, 
sondern  es  flicht  ausser  ihnen  dort  noch  eine  Schar  schwarhorer, 
die  aber  nur  in  krattvolien  Instrumenten  gesehen  werden  können. 
So  hat  Lunottt  in  dem  kleinen  zentralen  Teile  der  Gruppe  h  die 
Positionswinkel  von  92  Sternen  gemessen,  von  denen  nur  55  in 
Pihl^s  Instrument  sichtbar  waren,  und  auf  den  Photographien  der 
GFebrüder  Heniy*)  erscheinen  noch  sehr  viel  mehr  Sterne. 

Der   Sternhauten   £  7(12    ist    von    ReinhoM   ITalm  am 
8-zoIligen  Refraktor  der  Leipziger  Sternwarte  vermessen  worden 
Dieser  Sternhaufen  wird  meist  als  Teil  des  benachbarten  Stern- 
haufens G.  K.  1440  angesehen,  welch'  letzterer  in  den  Jahren 

•  1879 — 1882  an  dem  nämlichen  Instrumente  von  Dr.  Peter  ver- 
messen worden  istw  Die  Arbeit  von  Hahn  beruht  im  wesent- 
lichen auf  Hesslingen  im  Winter  ISS*^— ISS'.»  und  ist  die  letx.t(^ 
grössere  Arbeit  an  dem  S-zolligcn  Instrumente,  das  seitdem  einem 

.  grösseren  Refraktor  Platz  gemacht  hat.  Im  ganzen  sintl  in  dem 
Sternhaufen  Gl  Sterne,  nämUch  alle  an  dem  angewandten 
Instrumente  überhaupt  wahrnehmbaren,  gemessen  und  durchweg 
an  mindestens  2  Hauptsteme  angeschlossen  worden.  Der  hellste 
Stern  der  Gruppe  ist  7.4.  Grösse,  die  schwächsten  haben  etwa 
12.6.  Grosse,  Der  Katalog  der  sämtlichen  Sterne  des  Haufens, 
den  Ii.  Hahn  als  Ergebnis  seiner  Unterauchnng  ableitet,  wurde 
auf  den  Stern  S.  Ghisse  l)ezogen.  des.^en  Positionen  (tür  lbbJ,0)  ■ 
ist:  Rektaszensiou  6"  34'"  bO.bl'  Dokl. 9**  34"  Ib.ö". 

Ein  Sternhauten,  der  aus  Nebelflecken  besteht,  ist 
am  36-Zoller  der  Lick-Stemwarte  von  Herrn  Bumham  entdeckt 


')  Tlie  Stellar  Cluster  /  Penei  Micrometrical  surveyed  by  0.  A.  L.  Pihl. 

Christiania  1891. 

•)  Sirius  188S,  Tafel  XL 

M  Abhandig.  d.  mathem.-pliys.  Klane  der  Kgl.  SSebs.  Gesellschaft  der 
WiMemchaften  17.  Kr.  3. 
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Avorden  \).  Die  Ent<lockun^  genchah  zul'üllig,  als  dt-r  Beobacliler 
sich  mit  Messung  eiuiger  Doppelsterne  boschäftigto ,  auch  fand 
Herr  Bnrnbam  zunächst  nur  einige-  Nebel  und  ersuchte  Herrn 
Bamard,  das  Objekt  genauer  zu  besichtigen.  Dieser  fand 
denn  aucli  noch  eine  Aii/.alil  scliwaehor  Nebel,  im  ganzen  IS,  die 
auf  einem  Kaumo  dos  Himmels  von  16'X5V»'  zusammen  stehen. 
Herr  Bamard  sagt,  dass  zwcifollos  noch  mehr  Nobol  dort  «je- 
fuiidcn  werden  können,  da  er  aussr-rhall)  jenos  Bezirks  iu<  lit  wt  itcr 
danach  suchte.  Die  sämtlichen  Nebel  sind  klein  und  können 
in  minder  mächtigen  Teleskopen  für  Sterne  angesehen  werden 
Die  von  dem  Beobachter  gegebenen  örter  sind  nur  nftherungs- 
weise  und  charakterisieren  die  wunderbare  Kraft  des  grossen  Re- 
fraktors in  bezug  auf  Darstellung  von  Nebeln.  Hier  folgen  nur 
die  Positionen  (für  1800.0)  des  ersten  und  letzten,  sowie  des 
nördlichsten  und  südlich.sten  Nebels  der  Gruppe: 

Nr.  1  Rektaasension  13»>  37"  32«  Dekl.  -j-  20.ö' 

„    3  -  13  37    38     „     4-  56  17.5 

»11  „  13  38  35      H     +  M  23.0 

„18  „  13  39  23     »     +  56  1«.5 

Der  Ringnebel  in  der  Leyer.  Unter  den  wenigen  ring- 
förmigen  Nebelflecken  des  Himmels  nimmt  der  Ringnel)el  in  der 
Leyer  die  erste  Stelle  oin,  sowohl  in  liüeksicht  seiner  Helligkeit 
als  seiner  (ir<isse     Er  steht   zwischen  ß   und      der  Leyer,  um 

dieses  Alistandt-s  von  (i  cutfcriit.  in  Rektoszension:  IS*'  49'" 
und  nördl.  Deklination  Ii2"  53.()  i^l'iir  1S90).  Er  ist  das  einzige 
Objekt  dieser  Art,  welches  auch  in  schwächeren  Tele8koi)en  ge- 
sehen werden  kann,  und  wurde  schon  1779  von  Darquier  zu 
Toulouse  aufgefunden,  als  derselbe  einen  Kometen  be- 
obachtete. Messier  und  ]l6chain  beschrieben  den  Nebel  als 
runden  Liclittleck  von  planetarischem  Aussehen,  von  dem  man 
vcrinnf CD  iiK.clite.  dass  er  ans  Sternen  bestdie.  oh^ileich  die  besten 
J'crii^iliist'r  ki'ine  snlchen  dort  zu  zeigen  vennochtcn.  William 
Ht  iöchel,  der  den  Nebel  sj)äter  mit  .seinen  grossen  Teleskopen 
untersuchte,  nannte  ihn  einen  durchbrochenen  (pcrforated),  auf- 
lösbaren Nebel.  Admiral  Smyth  fand  das  Innere  des  Nebelringes 
dunkel,  doch  ist  dies  irrig,  wie  schon  Sir  John  Hörschel  be- 
merkte,  der  den  Uing  immer  mit  schwach  leuchtendem  Dnn.ste 
an^^ofüllt  erl»lickte.  Letzteres  zeigt  schon  ein  moderner  3*  „-zolli^^cr 
Ri't'raktor  st-lir  ^ut.  der  den  Nebel  als  SclicilH»  mit  hellem,  /icm- 
licli  breitem  Kande  erkennen  lässt,  uut  uelrlicm  man  ein/.ehie 
Sternpunkte  pulsieren  zu  sehen  glauben  konnte.  Lberhaupt  ist 
CS  sehr  merkwürdig,  dass  der  helle  King  diesM  Nebels  gewisser- 
messen  zu  phosphoreszieren  scheint,  und  man  könnte  das  vielleicht 
dadurch  erklären,  dass  die  Nebolmatcric,  welche  ihn  bildet,  aus 
helleren  Flöckchen  besteht,  die  einzeln  für  ein  Femrohr  mittlerer 

*)  Afltrou.  Nadir  Nr.  2998. 
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Grosso  an  clor  Gronzo  dor  Siclitltarkoit  stolion.    Thulun  h  wünlon 
aucli  fho  Wahnichmiin^rfMi  von  Lord  Kossc  vorstiiiidÜcli  soin,  dt-r 
behauptet,  doii  Nchcl  in  seinem  ausserordcntlicli  lichtstarken,  nhor 
*  in   bezug  auf  Schärlo  sehr  iiiittelinässigen  liieseiiteleskope  aui- 
gelöst  zu  haben.   Das  weit  weniger  lichtstarke,  aber  schärfere 
Femrohr  von  Secchi  zeigte  diese  Lichtflocken  deutlich,  und  der 
röniischo  Astronom  hielt  sich  deshalb   von  der  Auflöslichkeit 
des  Nebels  überzeugt.    Indessen  haben  die  spektroskr] tischen 
UutersuchunL'on  von  Hu<ri?ins  gezeigt,  dass  es  sich   I  t  i  diesem 
Nebel  ledi^^dich  um  ein  glühendes  (las  handelt,  welches  durch  drei 
helle   Lirnen    charakterisiert    ist.     Im   Jahre    1  bO'.i    schrieb  der 
Landmarachall   von  Halm   zu  lu  inplin  an  Bode:    ^Ich  linde  in 
dem  berühmten  Stemringe  bei  ^  m  der  Loy  er  merkliche  Ver- 
änderungen.   Vor  einigen  Jahren  war  das  Innere  des  Ringes  so 
klar,  dass  ich  mit  meinem  20-fussigen  Rpiegelteleskope  in  dessen 
Mitte  ein   t.  ' t  slcoj.isches  Sternchen  unterscheiden  konnte;  jetzt 
zeigen  sich  aln-  dur(di  dieses  Fernrohr  sidiwache,  feine  Wolken, 
uinl  der  kleine  Stern  ist  gar  nicht  sichtbar."     I)iese  Bemerkungen 
Von  Hahns  haben  keine  Bear-litiiiii^  jj:el'unden,   au<h   scheint  der 
Beobachter  selbst  seiner  Wahrnehmung   kein  grosses  Gewiclit 
beigelegt .  zu  haben,  denn  er  kam  nie  wieder  darauf  zurück. 
Später  wollten  einzelne  Beobachter  diesen  zentralen  Stern  auch 
gesehen  haben,  allein  Prof.  Hall  konnte  am  grossen  Bcfraktor  zu 
Washington  keine  Spur  desselben  wahrnehmen.    Im  August  1SS4 
zeigte  dagegen  der  23-zollige  B(draktor  zu  Princoton  nahe  dem 
Zentrum   des  Nebels  eine  Lichtkondensation,  gleichsam  als  wenn 
dort  ein  schwaches  Sternchen  duich  den  Nebelschleier  schimmere. 
Im  Jahro  1  SSO  hat  Herr  K.  von  Uothard  <len  Kingnebcl  photo- 
graphiert,  und  es  zeigte  sich  in  der  Mitte  des  Ringes  ein  runder, 
stemähnlicher  Punkt,  nur  wonig  schwächer  als  der  bekannte 
Stern  10.  Grösse  dicht  bei  dem  Nebel.    Dies  veranlasste  Herrn 
Sjtitaler,  mit  dem  27-55^  Iliuen  Refraktor  der  Wiener  Sternwarte 
den  Nebel  an  mehreren  AI  »enden  im  Sej)teml)er  u.  Oktober  18S6 
zu  untersuchen.     ^Das   Innere   desselben,**   sagt   der  BeoViacht^T 
auf  Grund   dieser  T'ntersncining.    .,erschion  l)ei   schwacher  \'er- 
grös.semng  wie  von  einem  schwachen  Lichtschleier  überdeckt; 
bei  stärkerer  Vergrösscrung  jedoch  erkennt  man  in  diesem  Schleier 
verschiedene  Intensitäten  des  Lichts,  so  dass  das  Innere  ein 
schwach  flockiges  Ansehen  bekommt.   Südwestlich  bis  nahezu 
westlich  vom  Zentrum  und  inneren  Rande  des  Nebelringes,  ist  eine 
hellere  LiclitHocke  stets  recht  gut  zu  erkennen.    Im  östlichen 
Teile  flor  inneren  RingHäche ,  nuho   am  Nebelrand  '.    sah  ich  zu 
wiederholten  Malen   drei   schwache   Sternchen ,    sowie    an  ver- 
schiedenen Stellen  des  Nebelringes  selbst  wiederholt  feine  Licht- 
pünktchen aufblitzen.    Ein  Sternchen  in  der  Nähe  dos  Zentrums 
war  aber  nicht  zu  sehen,  was  auch  von  Prof.  Vogel  in  Potsdam, 
sowie  durch  photographische  Aufnahmen  der  Gebrüder  Henry  in 
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Paris  bestätigt  wurde.  Am  25.  Juli  besuchte  uns  Pro£  Young 
aus  PrincetoD,  und  wir  sahen  uns  bei  dieser  GFelegenheit  einige 
Objekte  mit  dem  grossen  Befraktor  an.  Die  Luft  war  leidlich 
gn^  doch  Hess  sio  noch  manches  zu  wünschen  übrig.  Als  wir 
das  Femrohr  auf  den  Ringnebel  richteten,  war  ich  erstaunt,  auf 
den  ersten  Blick  fast  in  der  Mitte  der  inneren  Rinirflärlif,  etwas 
nordwestlich  vom  Zentrum,  ein  kleines  Sternelien  zu  sehen,  gerade 
so,  wie  es  sich  auf  der  Gothard'schen  Photographie  zeigt,  wovon 
uus  ein  Diapositiv  freundlichst  zugesandt  wurde,  nur  ist  es  ver- 
hältnismässig schwächer,  als  es  die  Photographie  zeigt  Am 
26.  Juli  habe  ich  das  Stenicheni  obwohl  der  Himmel  nicht  be- 
sonders rein  war,  andi  ^^  iederholt^  aber  nicht  so  gut  wie  tags 
zuvor,  gesehen.  Wir  haben  es  somit  hier  mit  einem  veränder- 
lichen Sternchen  zu  thun,  welches  sicherlich  einige  Aufmerksam- 
keit verdient.  W  enn  es  zur  Zeit,  als  von  (.TOthard  den  Nebel 
photographiert  hat,  nicht  etwa  besonders  hell  gewesen  ist,  so 
kann  seine  Abbildung  auf  der  photogiapbischen  Platte,  weil 
einige  andere  schwadie  Sternchen  in  der  Umgebung  auf  dei 
Photographie  nicht  abgebildet  sind,  nur  dadurch  erklärt  werden, 
dasB  es  besonders  reich  an  aktin ischem  Lichte  ist." 

Jüngst  ist  nun  dieser  Nebel  von  Herrn  Courty  auf  der 
Sternwarte  zu  Bordeaux  ebenfalls  ]ibi)togra|»liiert  worden  üie 
Expoflitionsdauer  betrui:  ;>  Stunden,  uud  die  IMatte  zeigte  dann 
samtliche  von  Kosse  und  Holden  gesehene  Sterue.  lui  Mittel- 
punkte des  Banges  erblickte  man  ferner  auf  nebligem  Grunde 
ein  Sternchen  13.  oder  14.  Grösse,  und  dasselbe  ist  auch  auf 
einer  zweiten  Platte  sichtbar,  welche  nur  1  ^  50 lang  exponiert 
wurde.  Der  Stern  scheint  identiseli  zu  sein  mit  dem  von  Herrn 
von  (rotliard  früher  photographiselj  dar^^-'sti'IIten  Sterne,  doch  ist 
er  orteiiliar  jetzt  liehtschwächer.  Herr  Adniiral  Mouchez,  der  die 
Photographie  mit  «ler  T^npe  untersuchte,  bemerkte,  dass  es  ihm 
scheine,  als  wenn  im  Innern  des  Nebels  noch  vier  andere,  viel 
schwächere  Sternchen  schimmerten.  Jedenfalls  kann  man  nicht 
mehr  zweifeln,  dass  im  Zentrum  des  Ringnebels  in  der  Leyer 
ein  Sternchen  vorhanden  ist,  und  dass  dieses  sein  Licht  periodisch 
ändert. 

Die  Noliol  in  den  PI'- jaden.  lu  den  Monaten  Novem- 
ber und  Dezeml)er  ls90  hat  H^  rr  K.  E  Barnard  die  Plejaden 
mit  dem  TUi-zolligon  Refraktor  lier  Tjick-Sternwarte  untersucht. 
Daf>ei  richtete  er  sein  Hau]>tau^fenmerk  auf  die  verschiedenen 
Nebel,  welche  die  Photographien  der  Gebrüder  Henry  und  des 
Herrn  J.  Roberts  in  dem  Sternhaufen  der  Plejaden  nachgewiesen 
haben.  Es  hat  sich  dabei  herausgestellt,  dass  der  grosse  Re- 
fraktor auch  in  jenem  Sternhaufen  weit  mehr  Details  erkennen 
lässt,  als  ii^nd  ein  Instrument  vor  ihm.    Der  Majanebel 

')  Compt  read.  III.  Nr  1. 
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zeigte  sich  genau  so ,  wie  er  auf  der  Pariaer  Photographie  vor- 
handen ist.  Er  kommt  aus  einem  Punkte  nördlich  der  Maja 
voraut'gehond  und  endigt  zwischen  zwei  kleinen  Sternen,  wie  dies 
die  Photographie  zeigt.  Dieser  Nel)e]  ist  in  dem  grossen  Re- 
fraktor durchaus  nicht  schwer  zu  sehen,  besonders  wenn  Maja 
aus  dem  Gesichts  leide  gebracht  wird.  Man  kann  ihn  nicht  Ins 
an  diesem  Sterne  verfolgen  u  egen  der  Helligkeit  des  letzteren. 
An  der  voraufgehenden  Seite  ist  der  Nebel  am  besten  begrenzt. 
Der  Elektranebel  erstreckt  sich  von  dem  gleichnamigen 
Sterne  und  ist  äusserst  schwierig  zu  beobachten.  Der  Alcyone- 
nebol  konnt<^  nicht  wahrgenommen  werden,  und  zwar  augenschein- 
lich wegen  der  KrleiK^litung  des  ( Jesichtsteldes.  Der  M  ero 
nebel,  welcher  zui-rst  1 S59  von  Triupcl  entdeckt  wunie.  ward 
als  verwaschene  Helligkeit  gesehen,  obgleich  das  Gesichtsfeld 
nur  5'  im  Durchmesser  hatte. 

Zwei  von  den  langen,  parallelen  Nebelstreiten,  dii'  iirirdlich 
auf  Merope  folgen,  waren  leicht  zu  sehen.  Ein  neuer  X  e  b  e  1, 
nahe.  Her ope,  wurde  am  14.  November  entdeckt  Er  ist  ver- 
hältnismässig hell^  rund  und  kometenartig  und  folgt  unmittelbar 

südlich  von  Merope.  Er  wurde  später  wiederholt  beobachtet,  und 
am  8.  Dezember  konnte  er  mit  einiger  Schwierigkeit  auch  am 
12-zolligen  Refraktor  erkannt  werdeiY,  wenn  der  helle  Stern 
Merope  im  Gesichtsfelde  verdeckt  wurde.  Am  grossen  Refrak- 
tor kann  der  Nebel  ziemlich  gut  gleichzeitig  mit  Merope  er- 
kannt werden;  er  hat  etwa  30"  im  Durchmesser,  wird  gegen  die 
Mitte  hin  heller  und  sieht  einem  Kometenkopfe  etwas  ähnlich. 
Seine  Helligkeit  ist  13.  Grösse  Er  wurde  mit  300-,  520-  und 
1500-facher  Vergresserung  gesehen  und  mit  allen  diesen  verhält- 
nismässig leicht.  Er  ist  der  hellste  von  den  Plejadennebeln, 
allein  es  ist  leicht  verständlich,  weshalb  er  auf  der  Photographie 
nicht  erscheint:  Bei  der  zu  seiner  Sichtbarmachung  erforderlichen 
Kxpusitionsdauer  wird  nämlich  der  Stern  Merope  so  sehr  ül)er- 
oxponiert,  dass  sein  Licht  mit  jenem  des  Nebels  zusammen- 
fliesst'). 

N  e  u  e  n  t  d  e  c  k  t  e  N  e  b  e  1  f  1  e  c  k  e.  Hr.  M.  H.  Bigurdau  hat 
in  den  Jahren  1884 — 90  auf  der  Pariser  Sternwarte  mit  dem  im 
westlichen  Turme  befindlichen  Refraktor  von  310  mm  Öffnung 
244  neue  Nebelflecke  und  Sternhaufen  entdeckt.   Die  meisten 

derselben  sind  sehr  lichtschwach ,  und  bemerkt  der  Beobachter, 

dass  die  schwächsten  Objekte,  die  er  in  dem  benutzten  Instru- 
mente noch  eben  wahrnehmen  kann,  13.5.  Grösse  sind.  Er  giebt 
in  zwei  Verzeichnissen  die(>rter  und  eine  Beschreibunc:  der  ent- 
deckten  Objekte.  Die  Orter  beziehen  sich  auf  ISbO.O.  Hier 
mögen  einige  wenige  der  hellsten  Objekte  hervorgehoben  werden. 
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Rektasz.  23''  T)'.)™  21»,    PoMistanz  8'.     Kloinor  Storn- 

hanfen,  2.5'  im  Durclimesser,  aus  st-lir  sclnvachcu  STcrnrheu  zu- 
samiiu'iifresetzt,  unter  denen  aber  Nebel  vermutet  wird. 

iioktasz.  0^  15«,  Poldiötauz  «33*' 4'.  Ein  Doppelstcrn  13.:3 
und  13.4.  Grösse,  von  denen  der  hellere  bisweilen  etwas  nebelig 
erscheint 

Bektasz:  ifi"  23»  51",  Foldistanz  59®  56'.  Kleiner  Stern- 
haufen, 30"  bis  40*  im  Darchmesser. 

Rektasz  4^  23*  3*,  Poldistanz  90<>  52'.  Stemartiges  Ob- 
jekt, welches  ein  kleiner  Kebel  von  5"  Darchmesser  za  sein 

scheint. 

Rektasz  6^42-°  23',  Poldistanz  106^45'.  Stern  12.8.  Grösse, 

von  einem  Nebel  von  30  '  Durchmesser  umgeben. 

Rektasz.  9"»  12"  29',  Pol.listanz  101)"  lO'.  Holler  Nebel, 
1,5'  laug  und  30"  bis  40"  breit,  kernlos,  aber  in  der  Mitte 
heller. 

Rektasz.  10'»  47"'  4(J",  Poldistauz  39'.  Kleiner  Stern- 
iiaulen,  2.')  '  im  Durchmesser,  viellei(dit  mit  Nebel  vermischt. 

Rektasz.  11^  5h™  0',  PoMi.stanz  Ob"  58'.  Ziemlich  holler 
Nebel,  90"  lan«^^  40"  breit,  ohne  Kern. 

Rektasz.  12''  34°»  5S»,  Poldistanz  V}9^  17'.  Kleiner  Stem> 
hauli'U,  etwas  nebelij^:,  30"  im  Durchmesser. 

Rektasz.  IT,''  ö'j^"  9",  Poldistanz  71*»  30  .  Kleiner  Steni,  von 
etwas  Nebel  begleitet. 

Rektasz.  17»»  31",  Poldistanz  102«  38'.  Sternahnliches 
Objekt,  von  Nebel  begleitet,  steht  0.7'  von  dem  Sterne  —  12^, 
409S  der  Bonner  Durchmnstemng. 

Drei  neue  NebelTlecke  in  der  Nahe  des  Polar- 
sternes hat  Hr  F.  W.  Deiudn«,'  mit  seinem  lO-zolligen  Re- 
flektor und  40-tacher  Verfjnisserun^  entdeckt.  Der  erste  davon 
in  Rektasz.  S''  20""  und  Dekl.  +  bii^  1'  ist  schwach,  mnd  und 
in  der  Mitte  etwas  heller,  östlich  von  ihm  stehen  3  Sternchen. 
Der  zweite,  welcher  mit  ihm  im  gleichen  Gesichtsfelde  erscheint 
(Rektasz.  10".  Dekl.  -f  SO**  13'),  ist  sehr  lichtschwach,  klein 
un<]  viel  heller  in  der  MiUe.  An  seiner  l^ordseite  steht  ein 
t<deskoj.isrhnr  Stern,  und  ein  anderer,  ungemein  lichtschwacher 
Stern  ist  in  dem  Nebel  sell)st  zu  .s<dien.  Der  <lritte  Nebel  steht 
in  Rektasz.  7''  12"'  und  Deklin.  -i-  s5*^  30  ,  im  gleichen  (iesic  lits- 
telde  mit  dorn  Nebel  Nr.  2300  des  Horschel-Dreyer  sehen  Kata- 
logs. Der  neue  Xebel  ist  schwach,  ziemlich  lang  und  in  der 
Mitte  etwas  heller.  Ein  Kranz  von  7  kleinen  Sternen  steht 
rings  um  ihn  herum.  Herr  Denning  giebt  folgendes  Verzeichni» 
aller  bis  jetzt  itekannti^n  NebelHeoke  zwiiMshen  dem  Nordpole  des 
Himmels  und  84^  nördl.  Deklination: 
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Herscliel-Preyera 
>.imiiuer 

Entdecker 

Bektaasenrion 

am* 

Deklination 

V  » 

1544 

4  10  10 

+  s:>  5R.7 

2268 

Borelly 

Ü  3ü  0 

bl  34.7 

2276 

f  Tempel  ) 

\  \\  iniiecke  | 

6  3S  1 

85  58.U 

2300 

J  Winuecke  l 
i  BoreUy  ( 

6  44  29 

85  56.7 

nova 

Denning 

7  12  0 

bis  36.0 

» 

n 

8  10  0 

86  13.0 

J.  Henchel 

8  26  U 

86  1.0 
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Neuer  planetariscber  NebeL  Das  auf  der  Sternwarte 
des  Harvard-College  su  Cambridge  aufgenommene  photographische 

Spektrum  dos  Stcnion  9.2.  Grösse,  dosson  Position  (för  1900)  ist: 
Kektasz.  5''  -i'i.VI"'.  Dcklin.  —  12"  46  ,  hat  gezoigt,  dass  diosor 
Stern  in  Wirklichkeit  ein  ])lanctariseher  Nebel  i.st.  Die  Aiit-  » 
nähme  ^xe.schah  am  2().  M;ii/  lb9l.  Hestiiti^niiir  wurde  erhalt cii 
durch  eine  zweite  Auluahmo  am  'Mi.  Marz  und  durch  eine  direkte 
Untersuchung  mit  dem  ]&>co]ligen  Refraktor.  Die  Wasseratoff- 
linie  F  ist  im  Spektrum  dieses  Objektes  ungewöhnlich  starke 
weshalb  das  sichtbare  Spektrum  des.selhon  erheblich  von  dem- 
jenigen der  übrigen  planetarischen  Nobel  abweicht^). 

Veränderlichkeit  im  Kerne  des  grossen  Nebels  in 
der  Andromeda.  Herr  J.Roberts  hat  in  der  Zeit  vom  Au/^ast 
1885  bis   zum  Dezendjcr  189U  den  grossen  Andromedanehel 

W'iederholt  photo^raphisch  aufjjennmmen.  Im  Anjjiist  1SS5,  als 
der  neue  Stern  nahe  dem  Kerne  sieht Itar  war,  erseliien  letzterer 
nidit  sf erntiTuii«;,  <lu^'e«^en  «'ischien  er  ISSC»  und  ISsT  schwach 
öternartig,  wurde  al)er  bis  zum  Moveniber  ib90  aul  den  IMioto- 
graphien  nicht  mehr  gefunden,  während  er  seitdem  wieder  ent- 
schieden stemartig  aussieht.  Es  ergiebt  sich  hieraus  eine  ge- 
wisse Wahrscheiidichkeit,  dass  der  Kern  jenes  grossen  Nebel- 
flecks veränderlich  ist^). 

Ein  veränderlicher  Nobelfleck.  Herr  Bigourdan  macht 
auf  den  Nebel  nahe  dem  Algol  (Nr.  llSb  im  neuen  Gen.-Katalog) 
aufmerksam,  als  walirscheinlich  veränderlich.  Dieser  Nebelfleck 
wurde  ITSä  vnn  W.  Hersehe!  entdeckt  und  von  seinem  Sohno 
iS'il  wieih'r  I lenhaehtet  Die  Beobachter  am  ^r-issen  Rosse'si  ln-n 
Telesk(»})<^  zu  Hirr  ( "astle  haben  w  eder  lSr)4,  uocli  jSH  I  den  Nebel 
auffinden  können,  und  ebenso  wenig  gelang  dies  d'Arrest  1863. 
Herr  Bigourdan  sah  im  Jahre  1891  den  Nebel  dagegen  wieder- 
holt am  31.  Januar  1890  und  am  26.  Februar  1891.  Im  Mitelpunkte 
des  runden  Xt  belteilchens  steht  ein  kleiner  Stern  12.5.  Grösse, 
und  möglicher  Weise  ist  dieser  Stern  veränderlich  der  Art,  dass 

■)  SWereal  Messeuger  IbHl  .Mui.  p.  240. 
*)  Monthljr  Notices  2.  Nr.  3.  Januar  1891. 
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bei  hellom  Lichte  desselben  der  Nebel  im8ichtV)ar  bleibt,  weil  er 
von  dem  Sterne  überstrahlt  wird.  Der  Nebel  fol;;t  IS*  und  4' 
siidl.  auf  einen  Do|)pelst<  rn  (10.  und  11.  (Grösse  von  9"  Distanz), 
dessen  Ort  tür  1691.0  ist:  Eektaszension  2*»  58™  0»  Dekl. 
+  42"  19'*). 

Kine  pliotographisclie  Aulnalime  der  Umgebunjc:  von 
Hind's  veränderliclioni  Xebel  im  Stiere  hat  J.  Roberts  aus- 
geführt-).  Ani  1,').  Oktober  1S90  bemerkte  Herr  Buinham  am 
36-Zoller  der  Lick-Sternwarte  dort  am  Orto  des  Nebels  eine  Art 
von  schwachem  Sterne  innerhalb  eines  sehr  kleinen,  kondensierten 
Nebels  von  länglicher  (i estalt  und  4.4"  Durchmesser.  Dadurch 
aufmerksam  gemacht,  hat  Roberts  die  Umgebung  am  9.  Dezember 
photographiort  mit  dreistündiger  Exposition.  Auf  der  Photographie 
ist  indessen  an  jener  Stelle  keine  Spur  von  Nebcligkeit  oder 
eines  nebeligen  Sternes  zu  sehen,  obgleich  ein  Xebel.  der  vi<d 
schwacher  ist,  als  derjenige  in  den  Pkyaden,  hatte  wahrnehmbar 
sein  müssen.  Falls  nicht  bei  der  Wahrnehmung  von  Bnmham 
ein  Versehen  stattgefunden,  mfisste  an  jenem  Objekte  eine  sehr 
rasche  Veränderung  stattgefunden  haben.  Der  Ort  des  Nebels 
ist  R.  A.  4^  14»  58-  D  +  19^  14'. 

Ein  grosser  Nebel  um  den  Stern  C  Orionis  ist  von 
Dr.  M.  Wolf  mit  Hilfe  der  Photographie  entdeckt  worden  %  Die 
längste  Exposition  dauerte  5*/«  Stunde.  Der  interessanteste  Teil 
der  Nebelmasse,  den  Anblick  eines  riesigen  Wirbels  darbietend, 

folgt  dem  Sterne  ,  nach.  Dieser  Teil  ist  der  von  Ko.sse  ge- 
zeichnete Nelu'l  (feneralkatalog  Xr.  12*27  (Rektas/.ension  84^*4' 
Dekl.  —  1*^  55').  Die  Xebelinasse  uiiischliesst  den  Stern  J  und 
erstreckt  sich  von  diesem  Sterne  weit  nach  Süden  und  Südwesten. 
Der  nach  Süden  reichende  Ast  ist  wenig  gekrümmt  und  verl&uft,  von 
einer  ovalen  Bucht  unterbrochen,  melu:  als  1^  in  nahezu  südlicher 
Richtung.  Von  »  aus  nach  Westen  ist  der  Nebel  noch  in  45' 
Distanz  deutlich  erkennbar.  Südöstlich  von  ^  steht  der  Nebelstern 
Generalkatalog  Nr.  122()  ( Hektaszension  s4^  1'  Dekl.  -  2**  IS';, 
dessen  Nebelmasse  in  Spiral  lorin  angeordnet  ist  Seh  wacher 
Neliel  scheint  diesen  Stern  ebenfalls  mit  ^  5'>u  verbinden.  Etwa 
ebenso  viel  nordlich  von  ^  steht  ein  ebenfalls  von  Nebelmassc 
umgebener  Stern,  bis  zu  dem  hin 'der  grosse  Nebel  sich  in  er- 
kennbaren Spuren  verfolgen  lässt.  Bis  zu  dem  hellen  Sterne  9 
scheint  sich  der  Nebel  nicht  fortzusetzen,  dagegen  hängt  wahr- 
scheinlich der  Nebel  um  a  mit  dengenigen  um  C  zusammen. 

Grosse  Nöbelmassen  im  Sternbilde  des  Schwanes  sind 
ebenfalls  von  Dr.  "iiax  Wolf  in  Heidelberg  entdeckt  worden. 

')  ('nn\]>t  rend.  de  IS".»1.  112.  Nr.  9. 

')  Montkiy  Not.  Koy.  astr.  Soc.  1^91  Mai  51«  Nr.  7  p.  440. 

•)  Astr.  Nachr.  Nr.  30J7. 
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Nach  seiner  vorläufigen  Mitteilung  darüber ')  crsclioinoii  dort  wie 
in  den  Stembildorn  des  Einhorn?^  und  des  Orions  hello  Sterne 
durch  Nebelmasseu  mit  einander  und  mit  der  Milrhstrasse  ver- 
bunden. Auf  drei  photorrrap bischen  Platten,  deren  letzte  und  beste 
am  1.  Juni  1S91  bei  dreistündiger  Expo^tiou  erhalten  wurde, 
ergab  sich  folgendes:  „Es  gruppiert  sich  um  die  Gegend  des 
Himmel«  von  20.9^  Bektaraenaion  und  44^  nördl.  Bekl.  ein  sehr 
grosser  und  heller,  äusserst  fein  gezeichneter,  föcherformiger 
Nebelfleck ,  dessen  hellste  Partie  bis  jetzt  als  Nebelfleck 
Nr.  40*2 1  des  Herschel  -  Dreyer'schen  (teneralkatalogs  bekannt 
war.  Dieser  NeV)el  setzt  sich  ziemlich  hell  nach  allen  Seiton 
hin  fort.  Xach  Osten  und  Norden  drin;.;t  er  mindestens  8"  weit 
in  die  Gegend  der  dichtt»n  Steruwolken  der  Milchstrasse  und 
umhüllt  dieselben  in  augenscheinlichem  Znsammenhange.  Er 
scheint  sich  aber  noch  viel  weiter  nach  Osten  fertsnsetsen.  Nach 
Westen  zwischen  den  Sternen  57  und  55  Gygni  und  nOrdlich 
von  letzterem  in  grossem  Bogen  hemmziehend,  nähert  er  sich 
dem  Sterne  «  Cygni  (Deneb)  und  umschliesst  diesen  Stern.  Ein 
südlicher  Ast,  der  seine  stärkste  Verdichtung  bei  den  Sternen 
.')(»  und  57  hat.  niihert  sich  (Umi  Sterne  a  von  Südosten  her. 
Xürdlicli  von  n  über  die  Sterne  51,  w",  to'  hin,  sowie  eben- 
soweit gegen  Westen  und  Süden  lassen  sich  in  kontinuierlichem 
Zuge  denüiche,  diffuse  Nebelmassen  verfolgen,  die,  gegen  x  ^ygni 
hin  wieder  dichter  werdend,  in  kräftige  Nebelmassen  übergehen, 
die  diesen  Stern  weithin  nmgeben. 

Das  schlechte  Wetter  gestattete  bis  jetzt  nicht,  diese  Nebel 
nach  Westen  und  nach  Süden  ül)er  f  hinaus  weiter  zu  verfolgen, 
doch  zeigen  schon  diese  Kesultato,  wie  mehr  und  mehr  ein  Zu- 
sammenhang zwischen  jenen  hellen  Sternbildern  in  sich  und  der 
Milchstrasse  wahrscheinlich  wird." 

Vergleichung  eini<i;er  Photographien  und  Zeich- 
nungen des  Oriouuebels.  Herr  Profes-sor  Holden  verbreitete 
sich^  eingehend  über  einige  Photographien  des  grossen  Nebels 
im  Orion,  welche  mit  Beflektoren  und  am  Lick-Befraktor  erhalten 
worden  sind.  Herr  Isaak  Roberts  hatte  den  Papierabdruck  eines 
Negativs  eingesandt,  welches  am  4.  Februar  1889  mit  einer 
Exposition  von  205  Min.  erhalten  worden  war.  Das  benutzte 
Instrument  ist  ein  Reflektor  von  20  Zoll  Spiegeldurchmesser  und 
100  Zoll  Jirenn weite.  Der  Abzug  ist  vorzüglich,  aber  das 
Negativ  selbst  enthält  doch  noch  mehr  Sterne,  und  zwar  vielleicht 
solche,  die  noch  eine  volle  Grösaenklarae  schwächer  sind.  Anraer- 
dem  hat  Hr.Pro£  Holden  noch  einen  siebenmal  vergrosserten  Abdruck 
einer  Aufnahme  vergleichen  können,  die  Herr  Common  1883  an 
seinem  36-zolligen  Reflektor  bei  einer  £xpositionsdaner  von  37 

»)  Astr.  Nachr.  No.  3048. 

*)  Publ.  of  the  AstE.  Soc.  of  the  Paciflc  t.  Nr.  14.  p.  57. 
Klein,  itM^  U.  7 
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Min.  erhielt.    Auch  hier  ^^ilt  die  gleiche  Bemcrkting  bezüglich 
des  Originalnogativs  im  Vergleiche  zum  PapieraV)ZUge.  Endlich 
Find  auf  dem  Lick-OI.sorvatorium  am  grossen  Refraktor  (dessen 
Oltjektiv  für  ])liorogniphische  Aiifiiahmeii  [VS  Zoll  OtVuung  hält) 
in  jüngster    Zeit    mehrere    Auliiahmen    des   Orionnebels  unter 
günstigen  Umständen  erhalten  worden.    Herr  Prot  Holden  hat 
nun  diese  sämtlichenPhotograithien  znnftchst  nur  mit  derBond^schen 
Aqfaahme  des  OrionnebeU  Terglichen.   Bond  hat  alle  Sterne  ein- 
getragen, welche  am  1  S-zolligen  Refraktor  der  Harvard-Sternwarte 
im  Orionnf-lif'l  und  nahe  bei  demselben  sichtbar  sind,  luid  seine 
Arbeit  unifasst  nun  fast  einen  Zeitraum  von  mehreren  Jahren.  Seine 
schwäclistcn   Stern«',   ilie  er  als   17.  bis  Is.  Grösse  bezeichnet, 
entsprechen  ungefähr   der   15.  Grctssenklasse  Argelander's.  Die 
Vergleichung  ergiebt  nun,  dass  sämtliche  Bond'scheu  Sterne  auf 
dem  Abdmcke  der  Photographie  von  Roberts  vorhanden  sind,  und 
es  ist  wahrscheinlich,  dass  auf  dem  Originalnegative  noch  sahl- 
reiche  andere,  lichtschw&chere  Sterne  sich  vorfind«L  Prof.  Holden 
ermittelte  femer,  dass  ein  auf  dem  Lick- Observatorium  erhaltenes 
Nf'urativ  von  5S  Min,  Expositionsdauer  thatsächlich  ebenso  viele 
Sttrne   zj'igt.   als   die  Robertsche  Photouraphio      Ein  Negativ. 
.  wel(-hes  1)7  Min.   am  grossen  Lick  -  Refraktor   t»xponi*  rt  wonK-n, 
zeigt  mehr  Sterne  als  jener  Robert'scho  Abzug,  und  es  int  wahr- 
scheinlich, dass  jenes  Negativ  so  viele  Sterne  enthält  als  das 
Original  von  Herrn  J.  Roberts.   Sonach  liefert  eine  Exposition 
von  SO  bis  100  Min.  Dauer  am  I<IVz<>lligen  Lick -Refraktor  eben- 
so viele  Sterne,  als  am  20-zolligen  Reiiektor  eine  £]qx)sition  von 
20.')  i\rin.  Danor.    Der  Vorteil  ist  also,  wie  zu  erwarten  stand, 
auf  St'it«'  der  grösseren  Otl'nung  des  ( )i))ektivglases.  Vergleicht 
man  dagegen  die  Ausilflumn^  der  Nebelmaterie,   so  ergieltt  sich 
eine  gewaltige  Überh  genhLit  des  kurzbrpnu weitigen  Retiektors. 
Eine  Untersuchung  des  Kobert*schen  Negativs  zeigte  Herrn  Prof. 
Holden,  dass  in  dieser  Beziehung  eine  Expositionsdauer  von  15 
Minuten  thatsächlich  so  wirksam  ist  in  bezug  auf  die  Nebel- 
materie des  Orions,  als  60  Min.  Exposition  mit  dem  grossen  Re- 
fraktor.   Winl  ein  Nebel  mit  kontinuierlichem  Spektrum  gewählt 
(wie  derjenige  in  der  AndmniedaX   und  bedient   man   .sich  nicht 
der  orthochromatischen  Plattt  n,  so  ist  der  Vorteil  in  noch  hr.liorein 
Grade  auf  Seite  des  Rellektor.s.    Die  von  Dr.  Konkoly  gemachte 
Bemerkung:  „Jedes  Fernrohr  hat  seinen  Himmel,''  findet  in  dieser 
Vergleichung  ihre  prägnante  Bestätigung. 

Der  Vergleich  mit  Herrn  Common 's  vergrösserter  Photographie 
zeigt,  dass  diese  ungetVilir  bei  37  Min.  Expositionsdauer  die 
gleiche  Ausdehnung  und  Menge  von  Nebelniaterie  enthillt,  wie 
das  Liek-Teleskn|>  bei  97  3Iin.,  ja  eher  noch  mehr  als  weniger. 
Der  sclnväcliste  Stern  auf  der  ( 'oninion'schen  Pliotograj)hie  ist 
nach  Bond  etwa  l  l.b.  Gr»»sso  und  wird  vom  Lick-Refraktor  bei 
etwa  60  Min.  Expositionsdauer  photogra|)hiert,  wie  auch  su  er- 
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warton  war.  Die  Untersuchung  einiger  Negativs,  die  jüngst  auf 
dorn  Li(;k-Observatorinm  orlialten  wurden,  liefert  folgende  Daten 
über  die  Leistungsfähigkeit  dos  3'i-zolligon  photographischon 
Objektivs  von  570  Zoll  Brennweite:  Der  Sternhaufen  im  Persous 
zeigt  auf  dem  Sl^«  Min.  exponierten  Negative  202  Sterne  auf 
einem  Baume  von  etwa  '/^^  Quadratgrad.  Auf  dem  nämlichen 
Baume  enthält  die  Pariser  Photographie  von  1884  nach  50  Min. 
Exposition  77  Sterne.  Der  Stern,  welcher  den^  Bingnebel  in  der 
Leyer  unmittelbar  folgt,  ist  von  13.2.  Grösse;  er  ist  bei  15  bis 
20  Min.  Exposition  eben  sichtbar,  bei  30  Min.  mosshar  und  bei 
f)0  Min.  Expositionsdaiier  solir  deutlich.  Bei  letzterer  Exjmsition 
wird  der  Nobel  selbst  am  33-zoiligen  Objektiv  vollständig 
■wiedergegel)on. 

Eine  Eigentümlichkoit  der  photograi)hischen  Srern- 
aufnahnien  heV)t  Herr  Davit!  Gill  hervor  'l  ^fit  dem  neuen 
astrophotographischen  Teleskope  der  Capstornwarto  hat  er  am 
Morgen  des  18.  September  den  StemhanfenMessier  7  photographiert. 
Die  Luft  war  bei  starkem  SO  äusserst  sohlecht»  so  dass  die  Bilder 
im  Fernrohre  völlig  verwaschen  und  unstetig  erschienen,  kurz 
die  Definition  keine  Okularbeobachtungen  gestattete.  Nichts 
destoweniger  gelang  die  photogra]>hisclie  Aufnahme  vorzüglich 
uixl  bestäti^'tc.  was  Herr  Gill  schon  vorher  eriahren  hatte,  das.s 
es  V)ci  photographischon  Aufnahmen  von  Sternen  nach  einer  ge- 
wissen Expositionsdauer  ganz  gleichgültig  ist,  ob  die  Luit  gut 
oder  schlecht  ist,  die  Schärfe  des  photographkchen  Bildes  iät  in 
beiden  Fällen  gleich. 

Photographische  Aufnahme  eines  Teiles  der 
Milchstrasse.  Die  Lick-Stem warte  auf  Mount  Hamilton  hat 
auf  Anordnung  von  Hm.  Prof.  Holden  eine  sehr  grosse  Porträt- 
linse zu  photographischon  Stornaufnalimon  orlialten.  Der  Ver- 
fertiger derselben  ist  Herr  Willard  in  New-York.  Der  Durch- 
mes.ser  beträgt  5.9  engl.  Zoll  bei  '.]\  Zoll  Bronnwoito.  Hr.  Barnard 
hat  nun  dioso  Linso  benutzt  zu  photograjihischon  Aufnahmen  <lor 
Milchstra.sso  mit  mehrstündiger  Exposition.  Zu  diesem  Zwecke 
wurde  die  Kamera  auf  einem  6-zolligen  Refraktor  befestigt,  und 
dieser,  mit  starker  Yergrösserung  versehen,  diente  dasu,  die  Ein- 
stellung auf  die  gewählten  Objekte  mehrere  Stunden  lang  un- 
verrückt zu  erhalten  ,  rosp.  kleine  Al)wei(  hnngen  im  Gange  des 
Uhrwerkes  sogleich  zu  erkennen  und  die  Richtung  sogleich  wie- 
der horzustollon.  Im  ganzen  sind  bis  dahin  3  Negative  von 
vorschiodeiion  Teilen  der  Milchstrasse  erhalten  worden.  Auf 
ein(wn  steht  der  Stornhaufon  Messier  Nr.  11  (Rektasz.  18''  45™, 
Dekliu.  —  6"  24 ')  in  der  Mitte,  das  andere  bedeckt  die  Gegend 
um  Bektasz.  IS**  0",  Deklin.  —  19^,  das  dritte  endlich,  welches 


*j  Obaenratory  1890.  p.  351. 
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in  mancher  Besiehnng  das  merkwürdigste  ist,  hat  als  Mitte  den 
Fünkt  vonRektasz.  17^  56 ">  und  Deklin.  — 28^.  Dieses  letztere 

wurde  am  1.  August  aulgonommen  bei  oinor  Exposition 

von  5tv»  l)is  12**  also  von  3  Stundoii  7  Min.  Es  zeigt 
auls  (leutliclistc.  w  ie  dort  die  Milclistrasscnstt-rnc  sich  zu  \\  olkcii- 
förmigen  Massen  gebullt  haben,  dazwischen  erkennt  man  dunkle 
Kanäle,  die,  wenn  man  sich  so  ausdrAeken  darf,  ähnlich  breiten 
Sprüngen  das  Ganse  durchziehen  und  abschnflren.  Man  mnss 
den  Lichtdruck  unter  der  Lupe  betrachten,  um  zu  erkennen,  dass 
viele,  ja  die  meisten  hellen  Punkte  nicht  einzelne  Sterne  sind, 
sondern  Anhäufungen  von  soIcIkmi.  Keinem  Zweifel  kann  es 
uiiterlie;;en,  dass  die  i^Iilohstrassensterne  in  ihrer  Aiiordiinn«}^  zu 
Systemen  gänzlich  abweichen  \on  der  Anordnung  unseres  Fix- 
sternhimmels, dass  sie  (;iuer  höheren  Ordnung  des  Seins  au- 
gehören, als  dieser.  £in  merkwürdiges  Objekt  auf  dieser  Platte 
ist  eine  dnnkle  öffirang  mitten  unter  dem  StemengewimmeL 
Hr.  Bamani  hat  sie  mit  seinem  Kometensucher  schon  vor  meh- 
reren Jahren  entdockt,  sie  liegt  in  Rektasz.  17^  56",  Deklin. 
—  27^  50',  ist  nahezu  2'  im  Durchmesser,  von  etwas  dreieckiger 
Form  mit  einem  hellen,  orangetarbenen  Sterne  an  ihrem  nördlich 
voraufgehenden  Rande,  wahrend  ein  hübscher  Sternhaufen  lolgt. 
Andere  dunkle  Stellen,  die  aber  nicht  so  sehr  hervortreten,  finden 
sich  in  der  Nälie.  Der  dunkle  Fleck  befindet  sich  nalie  der 
Mitte  der  Photographie,  und  der  Sternhaufen  als  helles  Fleckchen 
nahe  rechts  davon.  Dieser  Bau  der  Milchstrasse,  wie  er  in  den 
Bamard 'sehen  Aufnahmen  zu  Tage  tritt,  lässt  sich  bei  der  tele- 
•  skopischen  Beobachtung  nicht  erkennen,  weil  das  Fernrohr  selbst 
bei  schwächster  Vergrösserung  ein  au  kleines  Gesichtsfeld  um- 
fasst. 

Teile  des  südlichen  Himmels  sind  von  H.  C  Kussell 
auf  der  Sternwarte  zu  8\'dney  aufgenommen  worden*). 

„In  dreistündiger  Expositionszeit  wurde  vom  Nebel  i}  Argus 
ein  sohwaches  Bild  erhalten   welches  deutliche  Zeichen  einer 

Struktur  ergiebt.  An  der  südlich  vorangehenden  Seit.-  von  n  ist 
der  Nebel  in  zwei  parallele  Windungen  deutlich  gekrümmt,  iy 
selbst  sclieint  eine  andi-rt-  spiralige  Windung  zu  bilden,  und  wenn 
imxn  die  schwachen  Zeichnungen  zusanniit  iinimmr,  so  ei"kenut  man 
eine  Struktur  ähnlich  der  des  Spiralneln-ls  H  1  17!i.  Eine  Reihe 
von  Details,  welche  Herschel  auf  seiner  Zeichnung  des  Nebels 
um  ^  Argus  angegeben,  wird  durch  die  dreistündigen  Photo- 
graphien bestätigt.  Anders  aber  verhält  es  sich  mit  den  Grenzen 
der  Milchstrasse  in  diese  r  Gegend.  Vergleicht  man  die  Photo- 
graphien mit  den  besten  Zeichnungen,  so  findet  man  die  Grenze 
zwischen  t;  und  ö  Argus  auf  leilen  gleich,  aber  nach  Norden 
von  t}  erstreckt  sie  sich  weit  über  die  Grenze  der  Zeichnungen 
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hinaus.  Man  sieht  sehr  deutlich ,  dass  alle  Sterne  des  Erenzes 
in  der  HUchstrasse  liegen,  und  dass  der  „Eohlensaok**  kein  ge- 
schlossener Kaum,  sondern  an  der  Südseite  offen  ist.  "Es  scheint 
femer,  dass  in  drei  Vierteln  desselben  die  Sterne  sehr  zahlreich 
sind,  und  dass  man  nur  im  äussorsten  Norden  desselben  den 
Mangel  au  Stt-rnon  autritit,  der  seinen  Namen  roflitfortiijrt.  In 
der  Niihe  des  einzelnen  Sternes  7.  Grösse  in  diesem  Räume,  fällt 
ein  Hauten  kleiner  Sterne  auf,  die  merkwürdig  sind  wegen  ihrer 
Helligkeit  in  der  Photographie,  wenn  man  damit  vergleicht,  was 
man  im  Femrohre  ueht.  Im  ganzen  liefert  die  Photographie  ein 
Bild  des  Kohlensackes,  das  von  den  Zeichnungen  sehr  ver- 
schieden ist.  Wenn  mehrere  Photogi-aphien  zusammengestellt 
werden,  sieht  man,  dass  der  Kohlensack  sich  als  verhältnismässig»' 
dunkle  Zeichnun«;  nach  und  nördlich  von  ß  Centauri  erstreckt, 
wo  er  in  einem  Kaume  endet,  der  vollkommen  frei  von  Sternen 
zu  sein  scheint.  £r  ist  klein,  etwa  0.5*^  im  Durchmesser,  und 
erstreckt  sich  in  gekrümmter  Linie  etwa  2®  weit;  hierbei  ist  es 
sehr  merkwördig,  dass  die  grosse  Lücke  in  der  Milchstraase, 
welche  bei  «  Centauri  beginnt,  auf  den  Photographien  nicht  er- 
scheint. Die  Sterne  sind  freilich  hier  nicht  so  zahlreich,  wenn 
man  sie  /Uhlt,  aber  wenn  man  auf  di(^  Photofjraphie  sieht,  findet 
man  keinen  Unterschie<l  und  sicherlich  nichts  von  dem,  was  man 
erblickt,  wenn  man  das  Auge  auf  diesen  Teil  des  Himmels 
richtet. 

Die  Gruppierung  und  Hanfenbildung  der  Sterne,  die  sich 
auf  den  Photographien  im  südlichen  Teile  der  Milohstrasse  zeigen, 
sind  höchst  interessant.   Diese  Büder  lassen  die  Milchstrasse  in 

einem  ganz  neuen  Lichte  erscheinen,  «gänzlich  verschieden  von 
dem  Anl)licke  im  IVriirohro  und  mit  blossem  Au^'e.  Noch  inter- 
essanter waren  die  JÜldcr,  welche  der  helle  Fleck  im  Schützen 
und  die  Nubeculae  major  und  minor  gaben,  als  sie  die  für  sie 
erforderlichen  vier  Stunden  exponiert  waren.  Die  Nubeeula  nuyor 
ist  im  ganzen  ein  komplizierter  Spiralnebel  mit  zwei  Zentren; 
das  eine  zwischen  30  Doradns  und  einem  Sterne  6.  Grösse  in 
Rektasz.  o»'  23™  und  168*^  48'  südl.  Dekl.,  das  andere  2®  nördlicher 
in  derselben  Rektasz.  Bei  Prüfung  der  Positive  sieht  man  die 
spiraliire  AMordnunir  der  Sterne  und  des  Nebels  und  ein  dunklos, 
diesen  Kaum  uni^e!ieii(]<-s  Band.  Sicherlich  wird  eine  noch 
längere  Exposition  noch  mehr  Einzelheiten  erkennen  lassen. 
Etwas  Ähnliehea  kann  man  aus  Herschel's  Zeichnung  entnehmen, 
obgleich  sie  sehr  Terschieden  ist  und  merkwürdiger  Weise  mit 
dem  Bilde  Ähnlichkeit  hat,  das  die  Photographie  von  der  Nube« 
cula  minor  giebt,  nämlich  etwas  dem  Dnndibell-Nebel  Ahnliches. 
Auch  dieser  Nebel  wird  seine  wahre  Gestalt  erst  bei  längerer 
Exposition  zeigen;  wahrscheinlich  gleicht  er  dem  Duriil)ltell-Xel)el, 
Von  dem  Teile  der  Milchstrass«'  nin  7-""  des  Schützen  sind 
drei  Photographien  mit  über  vier  Stunden  Exposition  gewonnen. 
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Merkwürdig  ist,  dass  die  drei  Bilder  anter  einander  gat  Aber- 
einstimmen,  aber  abweichen  von  der  Photographie,  welche  mit 
fast  der  gleichen  Linse  im  vongon  Jahre  auf  dem  lack^Observa- 

torium  gewonnen  wurde.  Zur  Tiähereii  Aufklärung  müssen  die 
Negative  mir  oinandor  vorgliclion  worden.  Das  Negativ,  welches 
am  1.  Oktober  zu  Sydney  erhalten  wurde,  zeigt,  mit  der  Lupe 
untersucht,  ganz  ungewöhnliche  Details  in  die.sem  Teile  der 
Milchstrasse,  die  ganz  abweichen  von  dem,  was  man  in  anderen 
Teilen  gesehen  hat.  „Es  scheint,  als  sehe  man  anf  immer  weiter 
nnd  weiter  snrück  in  die  Unendlichkeit  sich  anf  einander  stützen* 
der  Kurven,  gleich  den  Strndeln  in  einem  unendlich  komplisierten 
Wirbel,  bis  sie  in  blassen,  nebeligen  Lichtpunkten  enden  .... 
Es  wäre  unmöornVIi .  in  Worte  zu  kleiden,  was  die  Photographie 
von  der  eigentümlichen  Struktur  zeigt,  die  man  in  diesem  Teile 
der  Milchstrasse  sieht;  man  kann  sagen,  dass  der  allgemeine 
Charakter  der  Anordnung  der  Sterne  in  Kurven  und  Ellipsen 
besteht  und  ganz  yerschieden  ist  von  dem  im  Argo,  Kreuz  und 
Centaur  gefundenen.** 

l)ie  Verwi  nd  ung  gewöhnlicher  photographischer  Ob- 
jektive bei  der  llimmelsphotographie  wird  auch  von  Dr.  M.  Wolf 
warm  empfohlen,  und  zwar  auf  Grund  seiner  eigenen  Erfahrungen 
Als  derselbe  mit  einem  kleinen  Steinheil'schen  Aplanaten  von 
'2^/4  Zoll  ÖlfnunLc  I  Stunde  exponierte,  fand  er  auf  der  Platte 
alle  diejenigen  Nebel,  welche  die  Gebrüder  Henrj'  mit  .  ihren 
grossen  Objektiven  nach  mehrstündiger  Belichtung  erhalten  hatten, 
und  daneben  jiocli  Xebelmassen  von  viel  gri>sserer  Ausdehnung, 
als  Ijis  jetzt  bekannt.  Dieses  günstige  Verhältnis  für  das  kleine 
Düppelobjektiv,  dessen  theoretische  Notwendigkeit  Dr.  Wolf  nach- 
weist, erhöht  sich  noch  dadurch,  dass  diese  ObjektiTe  von  kurzer 
Brennweite  gestatten,  ein  viel  grosseres  Stück  des  Himmels  anf 
der  Platte  auf  einmal  wiederzugeben,  als  die  Fernrohrobjektive, 
so  dass  das  gewöhnliche  photographische  Doppelobjektiv  als  das 
beste  Instrument  zum  Aui'tinden  schwacher  Nebel  und  Kometen 
anzusehen  ist.  ..I'brigens,'*  sagt  Dr.  Wolf,  „geben  die  Doppel- 
objektive  auch  über  die  Struktur  der  kleineren  Nebel,  wenn  sie 
auch  klein  zeichnen,  doch  sehr  wertvolle  Aufschlüsse.  Als  Bei- 
spiel möge  erw&hnt  sein,  dass  ich  mit  einer  4-zoIligen  Porträt- 
Unse  in  4  Stunden  Belichtung  vom  Andromedanebel  all  das 
Hingdetail  erhielt,  mit  dem  vor  wenigen  Jahren,  die  Geschicklich- 
keit des  Herrn  Roborts  die  Welt  überraschte. 

Es  ist  merkwürdig,  zu  denken,  dass  viele  Jahre  schon  bei 
den  Photographen  die  Objektive  bereit  standen  und  nur  nach  dem 
Himmel  gerichtet  zu  werrb  n  brauchten,  um  uns  solche  Kesultate 
schon  laugst  zu  verschaiicu. 
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Hier  mdchte  ich  aach  erwähnen,  dasB  es  bei  langdauemden 
Aafnahmen  nötig  ist,  um  das  Entstehen  dor  bekannten  Licht- 
ringe um  hello  Sterne  zu  verhiTidonK  die  (ilasseite  der  Platten 
mit  einem  Überzüge  zu  versehen.  Man  bestreicht  das  Glas  am 
Vjesten  mit  einer  zähen  Mischung  von  Kienniss  und  Leinöl,  die 
man  vor  dem  Entwickehi  wieder  mit  einem  Lappen  oberflächlich 
abwischt.  Ein  solcher  Überzug  erhält  sich  lange  in  seinem  zäh- 
flüssigen Zustande.  Als  ich  einmal  drei  Abende  hinter  einander 
auf  dieselbe  Platte  exponiert  hatte,  zeigte  sich  der  Überzog  noch 
ganz  frisch  und  liess  sich  am  dritten  Tage  ebenso  lei<dit  ent- 
fernen als  sonst  am  ersten  Tage,  und  die  Sterne  Waren  voD- 
kommen  schart'  und  ringfrei  gebliel)en. 

^\'('nn  man  in  der  Nahe  dor  Milchstrasse  nach  Nebelmassen 
suchen  will,  dann  ergiebt  sich  eine  Schwierigkeit  dadurch,  dasa 
die  schwächsten  Sterne  das  Aussehen  nebeliger  Massen  an- 
nehmen. Aber  dann  kann  man  sich  dadurch  helfen,  dass 
man  zwei  Aufnahmen  mit  zwei  verschieden  grossen  Objektiven 
herstellt,  wodurch  der  Zweifel  verschwindet  Kleine  lichtstarke 
Objoktive  geben  den  Nebel  früher  als  die  schwächsten  Sterne.'* 

Dr.  Wolf  hat  mit  seinem  .'j-zollii^oii  'Hijcktive  Aufnahmen  der 
Milchstrasse  gemacht,  wclciic  bcwundcruiigswiirdig  sind.  Eine 
derselben,  die  Region  um  n  Cygni  darstellend,  wurde  am  9.  und 
10.Sept  1891  na<£  13-8tfindiger  Exposition  erhalten.  Die  kleinsten 
Stemdien  auf  derselben  sind  wahxwsheinlich  tS.  Grösse  nach  der 
Harvard'schen  photometrischen  Skala. 

Die  Bewegung  der  planetarischen  Nebel  in  der 
G  f>  s  i  c  h  ts  1  i  n  1  e  zur  Erde  hin.  James  E.  Keeler  veröffent- 
licht eine  Abhandhing M.  in  welcher  er  einen  vorläufigen  Bericht 
über  Untersuchungen  der  Spektra  planetarisclier  Nebel  und  eine 
Feststellung  der  Ergebnisse  der  Messungen  gieljt,  welche  zeigt, 
dass  einige  von  diesen  Nebelflecken,  die  man  bisher  als  relativ 
ruhend  in  bezug  auf  unser  Sonnensystem  annahm,  in  Wirklich- 
keit eine  beträchtliche  Eigenbewegung  in  der  Richtung  der  Qe- 
sichtslinie  zur  Erde  besitzen. 

Die  ersten  spektroskopischen  Bi'obaehtungen  von  Nebel- 
flecken wurden  auf  dem  Liek  -  Observatorium  iniolge  eines 
Ersuchens  von  Dr.  Hnggins  angesttMh.  welcher  bat,  dass  die  ge- 
naue Position  der  hellsten  Linie  im  Orionnebel  mit  bezug  auf 
den  minder  brechbaren  Band  der  Hagnesiumbande,  welche  nahe 
mit  jener  Linie  zusammenfUlt,  am  36-ZoUer  bestimmt  werden 
möge,  und  femer,  dass  der  Charakter  der  Nebellinien  untersucht 
würde  Der  Ursprung  dieser  letzteres  war  zu  dieser  Zeit  Gegen- 
stand le1»l)after  Diskussionen. 

Obgleich  beim  Empfange  von  Dr.  Huggius  «Schreiben  der 
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Orioniiehol  bereits  su  weit  vom  Meridiane  war,  um  eine  befrie- 

di^iMido  Anwendung  des  Vor^leichsapparates  zur  Bostimmnnjr  der 
Positionen  zu  gestatten,  so  wurde  eine  Fnt<Msu(hung  der  liinien 
mit  einer  Anzahl  verschiedener  Spektroskope  unter  hinn-iclit  ud 
günstigen  Umständen  angestellt.  Zuerst  wurde  ein  eintaches 
Prisma  von  60®  angewendet,  dann  ein  snsammengesotxtes  Prisma 
von  3'/ffach  grösserer  2ier8trenung,  und  endlich  ein  Bowland'- 
sohes  Gitter  von  14  438  Linien  auf  den  ZolL  Bei  allen  diesen 
verschiedenen  Graden  der  Dispersion  und  ebenso  mit  den  anderen 
zur  Verwendung  gelangten  Spektroskopen  erschienen  die  Nel)el- 
fiecklinicn  stets  als  vrillig  monochromatische  Bilder  des  Spaltes: 
breiter,  wenn  diesfi-  weiter  gcötTnet  war,  und  schmaler  Iiis  zur 
feinsten  Schürfe,  wenn  der  Spalt  entüj)rechend  enge  gestellt  wurde. 
Die  hellste  Linie  zeigte  nieinals  Neigung,  das  Aussehen  des  Über- 
restes eines  Streifens  ansonehmen,  sondern  bot  stets  den  charak- 
teristischen Anblick  von  Licht,  welches  von  einem  (lase  bei 
niedriger  Temjperatur  und  geringem  Drucke  ausge.strahlt  wird. 

Einige  wenige  Messungen  der  Position  der  hellsten  Linien, 
die  unter  äusserst  uiiy:tinstigen  Umständen  angestellt  wurden, 
waren  ungenügend  und  seilest  irrig  und  sollen  bei  näclister  Ge- 
legenheit wiederholt  werden.  Da  dieser  Teil  der  Beobachtungen 
nicht  entscheidend  war,  so  untersuchte  H.  Keeler  auf  Wunsch  von 
Dr.  Huggins  die  Spektra  der  Nebel  Generalkatalog  Nr.  4234  und 
Nr.  4373.  In  bei«!» n  Füllen  fiel  die  heUste  Nebellinie  n  .><  Ii  zu- 
sammen mit  dem  minder  brechbaren  Rande  der  Magnesiumbande, 
aber  ein  völliges  Zusammenfallen  konnte  in  keiner  Weise  erreicht 
werden. 

Dagegen  war  der  (Jntor.schied  in  diT  rosiliun  dieser  hellsten 
Linie  in  den  Spektren  beider  NebelHocke  so  beträchtlich  und  so 
entschieden  grösser  als  die'  zulässigen  Beobachtungsfehler,  dass 
der  Schlnss  unabweisbar  erschien:  entweder  einer  oder  beide 

Nebel  haben  eine  «merkliche  Eigenbewegung  in  der  Richtung  zur 
Erde.  Deshalb  untenmhm  man  die  mögliehst  genaue  Be.stimmung 
der  Positionen  der  hellen  Linien  in  den  Sjiektren  aller  Nebel- 
flecke, welche  dem  A])parat<'  erreiehhar  sind.  Einige  dieser 
Messungen  siml  nunmehr  vollendet,  und  die  Ergebnisse  werden 
in  der  gegenwärtigen  Abhandlung  mitgeteilt. 

Die  Positionen  der  drei  hellsten  Linien  in  den  Spektren 
einer  Anzahl  planetarischer  Nebel  wurden  1868  von  Lieutenant 
Hörschel  bestimmt,  jedoch  mit  einem  in  optischer  Beziehtmg  y.u 
mangelhaften  Apparate.  Ahnliche  Messungen  machte  darauf  Bre- 
dichin  ISTf).  allein  die  erreichte  Genauigkeit  war  auch  nicht  viel 
grosser,  doch  schloss  der  Beobachter,  dass  die  Linien  in  den  ver- 
schied<"nen  Nebeltle(.'ken  ihreui  Ursprünge  nach  identisch  seien. 
Vogel  bestimmte  1^1  {  die  Lage  der  hellsten  Linie  im  Spektrum 
von  6  Nebeln  (darunter  der  Orionnebel)  mit  viel  gr<)8serer  Ge- 
nauigkeit, allein  auch  diese  ist  zu  dem  gegenwärtigen  Zwecke 
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noch  nicht  ausreichend.  In  einer  1874  veröffentlichten  Abhand- 
lung gab  Hnggins  die  Reaultate  einer  Untersuchung  von  7  Gk»- 
nebeln,  nnter  denen  sich  auch  der  Orionnebol  befindet.   £r  wies 

nach,  dass  in  keinem  Falle  irgend  oine  V^oränderung  der  rela- 
■  tiven  Position  der  NebelHiiif  jro<j:oii  «iif  Bl<  ilinio  (welche  als  Vor- 
gleichslinie  dit-ut«-!  zu  beuierkfii  .sei;  ila;4*'^cii  schlcss  Maunder 
auü  den  lbb4  zu  üreenwich  angost<}llton  Beol)achtungeu,  dass 
der  Qrionnebel  vielleicht  eine  kleine  Eigenbeweguug  in  der  Ge- 
sichtslinie snr  Erde  besitze. 

„Da  die  Ergebnisse  von  Huggins*^,  bemerkt  Herr  Keeler,  mit 
meinen  eigenen  Beoachtungen  nicht  in  Übereinstimmung  zu 
bringen  sind,  so  schrieb  ich  die  Unterschiede  in  der  Position  der 
Ncl  iHÜinieTi  •/n♦M•^>t  konstanten  Fehlorn  meines  Apparates  zu. 
Indessen  ergiiK-  ii  <\u-  versohiodenartigsten  Prüfuiifjen  und  Ver- 
suche keinen  Anlialtspunkt  zur  Begründung  dieser  Annahme, 
sondern  überzeugten  mich  von  der  Zuverlässigkeit  der  Ergebnisse. 
Da  die  Verschiebungen  gering,  und  die  Nebellinien  schwach  sind, 
so  erscheint  es  wahrscheinlich,  dass  die  Wahrnehmung  jener  nnr 
in  den  mächtigsten  Apparaten  niö<xlich  ist. 

Der  Schluss,  dass  diese  Nebelflecke  keine  relative  Bewegung 
in  Ix'zug  auf"  dir  Krd<-  besitzen,  ist  schon  a  priori  wenifj;  wahr- 
scheinlifh.  Du-  i'^ixsterne ,  bei  denen  man  im  allgenieinrn  be- 
trächtliche Eigenbo\v('gun<;en  wahrgenommen  hat,  siml,  den 
modernen  Anschauungeu  gt^mäss,  Entwickelungen  aus  vorher 
existierenden  Nebelflecken,  und  jede  Eigenbewegnng  des  Sternes 
mnss  vorher  auch  dem  Nebel,  aus  dem  er  sich  bildete,  eigen  ge- 
wesen sein.  Das  Felden  solcher  Bewegung,  wenn  es  bei  den 
Noljelflecken  durch  Beobachtung  erwiesen  worden,  wäre  ein  merk- 
würdiger Umstand,  der  erklärt  werden  mnssto. 

Das  ^rrosse  Sternsj)ektroskop  des  Tiick-Ubservatoriunis.  weU  lies 
zu  den  Beobachtungen  benutzt  wird,  ist  eines  der  vollkommen- 
sten Instrumente,  die  Brashear  gefertigt  hat.  Eine  vollständige 
Beschreibung  desselben  soll  hier  nicht  gegeben,  sondern  nur 
einiges  hervorgehoben  werden,  was  direkt  su  den  Messungen, 
die  in  Rede  stehen,  Beziehung  hat.  Der  Kollimator  hat  20  Zoll 
Fokuslänge,  das  Beol)aclitungsfernrohr  1  ()•/.,  Zoll,  und  beide  sind 
aus  Jenaer  Glas  \  ei  tertijrt.  Die  effektive  Ötl'nun*^  dos  Kolli- 
mators, wenn  er  am  iJO-Zoller  benutzt  wird,  ist  1.0(1  Zoll,  und 
die  thatsiichlielie  ( )trnun<^  wird  hit^raut'  reduziert,  um  den  Licht- 
büschel des  \'eii;!t  ichsluukeus  zu  begrenzen.  Das  Licht  des 
letzteren  gelangt  in  den  Kollimator  durch  ein  total  reflektierendes 
Prisma,  und  das  absichtlich  etwas  ausserhalb  des  Fokus  ent- 
stehende Bild  des  Funkens  wird  auf  dem  Spalte  dundi  eine  Linse 
entworfen,  die  eine  gr<»ssere  Winkelöflhung  hat  als  das  Kolli- 
motarobjektiv.  Das  Ver;^leichsprisma  kann  in  der  Bichtung  des 
Funlcetis,  sonst  l;in;.js  des  S[)alt(>s  bewegt  werden,  und  letzterer 
ist  sowohl  in  Breite  als  in  Länge  veränderlich.    Wird  ein  Objekt, 


Digitized  by  Gdbgle 


106 


Fixfterne. 


wie  E.  B.  ein  planotarisrhor  Xol)el  beobachtet,  so  wird  dasselbe 
/iK-rst  zentral  vor  den  Sj.alt  ^;ebracht  und  dieser  darauf  bis  zum 
DurchmesRcr  dos  Objoktcs  verkürzt.  Hioraiif  vf^roiifrert  man  den 
Spalt  )>is  zu  dem  für  di<>  Beobaclitun^  ortVirdciliclion  (rradc,  und 
dann  ist  derscllx'  ofFciil^ar  nur  allein  mit  dem  Lichte  des  Nebels' 
erlullt.  Nachdem  nun  sein  Bild  durch  den  Faden  des  Mikro- 
meters bisaeBiert  worden,  wird  das  Vergleichsprisma  eingesetzt 
imd  das  BHd  des  Nebels  doroh  das  Bild  des  Yergleichs^onkens 
ersetzt.  Es  ist  klar,  dass  solcher  Art  die  Lichtstrahlen  aus  V)ei- 
deu  Lichtquellen  denselben  Teil  des  Spaltes  und  die.selbe  Bahn 
im  Spektroskope  durchlaufen  und  auf  denselben  Teil  des  Mikro- 
meters fallen.  Wenn  es  wiinschenswert  ist,  k<>nnen  <lie  beiden 
Sjx'ktra  auch  unmittelbar  direkt  vcr^rlichen  werden,  indem  als- 
dann das  V'ergleichsprisma  so  gestellt  wird ,  dass  es  den  offenen 
Teil  des  Spaltes  nicht  völlig  deckt  Bei  Beobachtung  der  Nebel 
wurde  ein  Bowland*sches  Gitter  von  14438  Linien  auf  den  Zoll 
benutzt  und  die  Messungen  entweder  am  dritten  oder  am  vierten 
Spektrum  ausgefQhrt.  Bei  dieser  Dispemon  war  nur  allein  die 
hellste  Nebellinie  im  Gesichtsfelde.  Die  minder  brechbare  der 
Ijeiden  Stickstotüinien  und  der  Rand  dei"  Ma<;nesiumbande  bei 
iler  \Velleulän<;e  X  =  5000  waren  «lurch  ein  beträchtliches  Inter- 
vall getrennt,  von  welchem  ein  kleiner  Bruchteil  mit  dem  Mikro- 
meter gemessen  werden  konnte.  Die  Nebellinie  war  iblglieh 
schwach,  aber  bei  Verengerung  .des  Spaltes  bis  zu  dem  GradOi 
dass  die  Linie  die  gleiche.  Breite  bosass ,  wie  der  gewöhnliche 
Mikrometerfaden,  konnte  sie  von  diesem  bedeckt  und  die  Kin<- 
stellunc;en  mit  prösster  Genauigkeit  p^emaclit  werden.  Die  Posi- 
tion der  NelM'ltiocklinien  wurde  bestimmt  im  Anschlüsse  sowohl 
an  den  minder  brechbaren  Kand  der  Bande  der  Ma^niesium- 
fiamme ,  als  an  die  Bleilinie  von  (K  r  \\'(dlenUtugc  k  =  5004.5 
(nach  Huggins).  Biese  beiden  unabhängigen  Messungen  lieferten 
eine  gegenseitige  Kontrolle,  doch  gewährte  die  Bleilinie  eine  viel 
bessere  Marke  fQr  das  Mikrometer/ 

Hr.  Keeler  teilt  die  einzelnen  Ergebnisse  der  Messungen  bei 
den  verschiedenen  untersuchten  Nebelflecken  mit  und  giebt  ebenso 

bescliroibende  Notizen  Ober  das  Aussehen  dieser  Nebel  nach  den 
unmittelbaren  Aufzeichnungen  am  grossen  Befraktor.  Hier  kann 
nur  ein  Auszug  daraus  i,'<'Lr''ben  werden.  Die  einzelnen  Neljel 
sind  mit  ihrer  Xinnimf  im  llerscihel'schen  (Teneralkatalo<^e  der 
Xebellieckou  aufgeführt,  und  die  beigegebeneu  Orter  gelten  für 

lyjo.o. 

G.-K.  405S.   R.  A.  =  lö''      -iS"   D.  =  H-  56*'  1 1 '. 

Dieser  spinil<-!f<«rmifrc  Nebel  ist  der  LäuL'*'  nnrh  von  einer 
schmalen,  ^^eraden.  dunklen  Spalte  durchzogen,  beiderseits  der- 
selben, nahe  «h'm  nördlich  vorautgehendeu  Endo  steht  ein  Stern- 
chen von  ungefähr  16.  Grösse.    Das  kontinuierliche  Spektrum 
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wurde  nach  einem  KohlenstoiSTstreifen  durchsucht,  doch  war  es 
ftoBserst  schwach,  und  kein  Detail  konnte  erkannt  werden. 
a-K.  4234  R.  A.  =  16^»  39"  53«  D  =  -f-24<>  0'. 
Dieser  Nebel  wurde  zuerst  am  15.  Mai  untersucht.   Er  ist 

nahezu  rund  mit  hellem,  stemartigem  Kerne  und  zoi<rt  ein  kon- 
tinniorlirhf's  Spektrum,  in  welchem  eine  hello  Linie  bei  D..  ein- 
mal vermutet  wurde.  Ausserhalb  des  Xel)els,  aber  mit  ihm  durch 
ein  schwaches  Lichtband  verbunden,  sieht  man  eine  nebelige 
Kondensation  mit  Gasspektrum.  Die  6  Messungen  vom  13.  Juni 
bis  10.  Juli  ergaben  im  Mittel  als  Wellenlänge  der  hellsten 
Kebellinie  X  =  5005.38.  Der  grösste  gemessene  Wert  ist  X  5005.54, 
der  kleinste  5005.28. 

G.-K.  5851.  R.  A.  =  W  7"»  53"  D.  ^  —  12"  47'. 

Die  hellste  Linie  war  sehr  schwach  in  dem  <^Yo<^vn  Spektro- 
skope, und  ihre  Wellenlänge  ergab  sich  aus  den  Messungen  vom 
15.  August  zu  k  =  5005.06. 

G.-K.  4355.  B.  A. «  17>»  55»  43^  D.  =  —23®  2'. 

Das  Spektrum  dieses  (dreifachen)  Nebels  ist  kontinuierlich, 
aber  kun,  indem  es  im  Grün  und  Blau  endigt.  Es  zeigt  eine 
Erhellung  nahe  der  Mitte  desselben,  deren  genaue  Lage  nicht 
geschätzt  werden  konnte.  Der  hellste  Stern  in  dem  Nobel  gab 
ein  koTitinuierlirhe.s  Spektium  olnie  Linien,  obgleich  solche,  welche 
so  dunkel  waren  wie  die  gowr.linlicheu  in  Spektralklasse  I,  wahr- 
scheinlich gesehen  worden  wären. 

G.-K.  4361.  R.  A.  =  17'  56^  56«  D.  =  —  23'. 

Die  Ldnien  waren  viel  zu  schwach  zur  Beobachtung  im 
grossen  Spektroskope.  Mit  einem  kleinen  Spektroskope  mit  ein- 
&Ghem  Prisma  von  00^  wurden  am  '21.  August  drei  helle  Linien 
gesehen,  welche  wahrscheinlich  die  gewöhnlichen  Nebellinien 
warei).  Der  Nebel  ist  voller  Lichtknoten,  welche  das  <:l*'icho 
Spektrum  zeigen,  wie  die  nndir  verwaschenen  Stellen,  auch  sind 
manche  Sterne  im  Nebel  sichtbar,  für  die  in  den  Spektren  keine 
Linien  entdeckt  werden  konnten.  Dieser  Nebel  ist  für  ein  Tele- 
skop mit  langer  Brennweite  zu  verwaschen. 

G.-K  4373.  R.  A  r=       5S™  35«  D.  =  4-  66«  38'. 

Das  Aussehen  dieses  Nebels  im  36-zolligen  Refraktor  ist  von 
Hrn.  Holden  und  Hrn.  Schaeljerle  beschrieben  worden  Die  am 
wenigsten  brechbare  Linie  liegt  hoher  im  Spektrum  als  bei  irgend 
einem  anderen  bis  jetzt  untersuchten  Nel)id  und  tallt  beinahe 
mit  der  Bleilinie  zusammen.  Die  5  Messungsroihen  vom  4.  Juli 
bis  22.  August  ergaben  als  Mittelwert  für  die  Wellenlänge  der- 
selben: A==  5004.85,  mit  den  Esctremen  500475  und  5005.14. 
Am  19.  Juli  wurde  das  Spektrum  des  Kernes  mit  dem  oben  er- 
wähnten einfachen  Spektroskn])e  untersucht,  doch  war  nichts  be- 
sonderes zu  bemerken.  Voirers  „SpuroR  von  Liclitlinieii  i)ei 
i  =  527,  5 IS.  .'>09.  579"  wurden  nicht  gesehen,  ebenso  wenig 
eine  Spur  der  Liiiii'  D.,. 

G.-K.  4390  R.  A.  ==  IS'^  6"  45-  D.  =  -f-  6«  50'. 
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Die  Messungen  der  heUsten  SpektralUnie  geben  im  Mittel 
der  Wellenlänge  1=5005.81.  Der  Nebel  ist  einer  der  hellsten, 
welche  ich  untersucht  habe.  Die  dritte  Nebellinie  im  dritten 
Spektrum  war  hinreichend  hell  zur  Vergleichunf^  mit  der  //."^-T^inio 
einer  W  a.sserritotlVühre.  Mit  einem  gewöhnlichen  Okulare  betrachtet, 
scheint  der  Kern  dieses  Nebels  nicht  völlig  scharf,  sondern 
scheint  sich  in  den  umgebenden  Nobel  zu  verlieren.  Eine  Unter* 
SQchnng  seines  Spektmms  mit  dem  einfachen  Spektroskope  be- 
stätigte dies  insofern,  als  das  kontinnierliehe  Spektrum  des 
Kernes  ziemlich  stufenweise  in  dasjenige  desNebels  abfällt  und  eine 
grosse  Zunahme  an  Helligkeit  zeigt,  wo  es  von  den  Nebelflecklinien 
durchkreuzt  wird.  Ausser  den  gew«')hnlichen  Linien  5005,  4957, 
Ilß  und  IIy  wurden  im  Spektrum  dos  Kernes  mehrere  andere  ge- 
sehen. D^  war  ansehnlich  heil  und  wurde  durch  Vergleich 
mit  der  Natriumhnie  einer  Spiritusflamme  identifiziert.  Die  Linie 
Hn  ward  mit  grosser  Mühe  am  ftnssersten  Ende  des  Spektrums 
gesehen.  Andere  schwache  Linien  erschienen  in  der  Nähe  von 
X  =  56S0,  5400  und  4450,  und  dunkle  Banden  wurden  an  zwei 
oder  <lrei  Stellen  zwischen  der  hellsten  Linie  und  D.  vprmntet. 
Die  Hauptlinien  waren  fein  und  scharf  im  Spektrum  des  Nobels, 
aber  verwast  hen  und  verbreitert  in  demjenigen  des  Kernes.  Diese 
Wahrnehmungen  sind  augenscheinlich  in  Übereinstimmung  mit 
der  naturgemässen  Voraussetzung,  daäs  der  Kern  aus  kondensierter 
Nebelmaterie  besteht  von  höherer  Temperator  und  höherem  Drucke. 
G.  K  4447  R.  A.  ^  18"  49»  30«  D  =  +  32«  54' 

Die  heUsb'  I>inie  im  Spektrum  des  EingnebeLs  in  der  Lejer 
ist  viel  zu  schwach,  um  mit  dem  Gitten^ktroskope  gemessen  EU 
werden.  Mit  dem  kleinen  Spektroskope  sind  Beobachtungen  nicht 
augeätellt  wor<len. 

N.  G.  K.  071)0  R.  A.  =  19»>  17"^  20'  D.  =  -f-  !<>  IS'. 

Dies  ist  einer  der  sehr  kloinen  sternartigon  planetarischen 
Nebel,  welche  Professor  Fickering  entdeckt  hat.  Er  findet  sich 
als  Stern  9.4.  Grösse  in  der  Bonner  Durchmusterung  und  ist 
rund,  hell  und  mit  sehr  kleinem  Kerne.  In  diesem  Nebel  ist  die 
hellste  Spektrallinie  etwas  weniger  brechbar  als  bei  irgend  einem 
anderen  der  bis  jetzt  untersuchten  Nebel,  indem  sie  weniger 
brechbar  ist  als  der  Rand  der  Magnesiumbande.  Diese  That- 
saclu?  wurde  sogleich  bei  der  ersten  Vergleichung  gesehen  und 
wird  von  den  Messungen  bestätigt.  Die  hellste  Linie  hat  im 
Mittel  der  3  Messungen  eine  Wellenlftnge  1  =  5006.71.  • 
G.  K.  4510  R.  A.  ^  19>»  37«  46»  D.  =  —  14«  25'. 

Die  Eigenhelligkeit  dieses  Nebels  ist  gering,  und  die 
Messungen  waren  schwierig.  Sie  ergaben  im  Mittel  als  Wellen- 
länge der  hellsten  Nebellinie  l  =  ri(M»5.05. 

G.  K.  4014  R.  A.  =  19*'  41'"       D.  =      r)0^  10'. 

Die  grosse,  runde,  ziendich  helle  Scheibe  dieses  Nel)els  ist 
anscheinend  strukturlos.    Der  Kern  ist  sehr  hell  und  wurde  mit 
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dem  einfachto  Spektroskope  imtersiicht  in  der  Erwartung ,  ein 

kompliziertes  Spektrum  von  hellen  Linien  zu  -Rnden.  Dasselbe 
war  indessen  kontinuierlich,  und  obgleich  helle  Punkte  auf- 
ßflimmten ,  konnten  tlfron  Positionen  nicht  bestimmt  werden. 
Zwei  M('ssuii;^oMi  ('r;i;abtm  im  Mittel  für  die  Wellenlänge  der  be- 
kannten Linie  k  =  .")00r>.S7. 

G.  K.  4628  R.  A.  =  20»»  58»  1 1"  D.  =  —  1  48'. 

Ein  grosser,  runder  Nebel  mit  einem  hellen  inneren  Binge^ 
beträchtlich  verlängert  von  0  nach  W  nnd  mit  sehr  kleinem 
Kerne.    Die  IxMdon  Messungen  ergaben  l  —  5005.22. 

K.  G.  K   7027  R.  A.  =  21»»  2"  55'  D.  =  4-  41°  4S'. 

Dios  ist  (lor  hellsto  Xclif*!,  den  ich  l)is  jetzt  untersucht  habe, 
und  sein  Sj)oktrnni  ist  äusserst  interessant.  Er  ist  in  seinen 
Umrissen  unre^jelmässi^^  und  enthält  zwei  zentrale  Konden- 
sationen, von  denen  eine  oval  und  wohl  definiert,  die  andere  da- 
gegen viel  schwächer  nnd  verwaschener  ist.  Am  nachfolgenden 
Rande  des  Nebels  steht  ein  kleiner  Stern.  Das  Spektrum  wurde 
am  2t.  August  mit  dem  (oben  erwähnten)  einfachen  Spektroskope 
imtersucht.  Die  am  wenigsten  brechbare  Linie  ist  glänzend,  die 
zweite  auch  recht  hell,  al)er  die  Wasserstofflinien  sind  verhältnis- 
mässij^  dunkel,  und  ein  Versuch,  die  dritte  Liide  mit  der  Wasser- 
«tott'linie //d  direkt  am  grossen  Spektroskope  zu  vergleichen,  schlug 
fehl  Wurde  der  Spalt  des  Spektroskops  erweitert,  so  konnte  in 
der  hellsten  Linie  ein  monochromatisches  Bild  der  zentralen 
Kondensation  gesehen  werden.  Das  kontinuierliche  Spektrum  des 
Nebels  zeigte  eine  verhältnismässig  schwache  Licht^unahme  auf 
dem  Kerne,  welch'  letzterer  offenbar  in  weniger  verdichtetem 
Zustande  sieli  betindet,  als  dei-  Kern  des  Nebels  G.  K.  4390  und 
derjenige  mehrerer  anderer  Nebel.  Verschiedene  helle  Linien 
unter  der  Gruppe  im  Blau  waren  nur  im  S]>ektruaa  der  zentralen 
Kondensation  sichtbar,  offenbar  wegen  ihrer  Lichtschwäche.  Eine 
darunter  wurde  als  in  der  Position  von  D^  geschätzt^  eine  andere 
bei  1  =s  5400,  und  zwischen  dieser  nnd  der  hellsten  Nebellinie 
lagen  noch  mehrere  andere,  davon  eine  bei  A  =  5200.  Dieser 
Nebel  zeigt  auch  die  Linie  bei  X  =  4700,  welche  im  Spektrum* 
des  Neliels  (i  K.  4964  sichti)ar  ist.  Mit  dem  grossen  Spektros- 
kope wurde  die  Lage  d(n-  hellsten  Linie  durch  zwei  Messungen 
bestimmt  zu  X  =  5(MM».13. 

G.  K.  49G4  K.  A.  ^  TV"  30"  27»  D.  ==  4-  41^^  50'. 

Dieser  Nebel  ist  ringförmig,  mit  einem  hellen  inneren  Ringe 
und  einem  sehr  kleinen  Kerne.  Sein  Spektrum  zeigt  ausser  den 
beiden  hellsten  Nebellinien  und  den  Was-serstofflinien  llß  und  Uf 
eine  Linie  bei  X  =■  4700,  wehlie  Huggins  gelegentlich  seiner 
ersten  Beobachtungen  dieses  Nebels  1  S04  sah.  Bei  Untersuchung 
desselbon  mit  dem  einlaclien  Sjtektroskoj»e  am  2L  August  wut'len 
aueli  keine  am  leren  Linien  aU  die  genannten  entd(*ckt.  I)ie<o 
Linien  zeigen  helle  Stellen,  da  wo  der  innere  Ring  des  Nebels 
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von  dem  Spalte  des  Spektroskops  ;!;cscbnitten  wird.  Das  Spektrum 
des  Kernes  war  ansserordentlich  schwach,  daneben  existiert  ein 
breites,  schwaches,  kontinuierliclies  Spektrum,  wolclics  dem  Nebel 
selbst  zu;;*  hört.  Die  La^jo  der  hellsten  Linie  ist  im  Mittel  aus 
zwei  Messimgen  1  ~  5005.72. 

„Bei  Bestimmung  der  Eigenbewegangen  der  Nebel  aus  den 
vorstehenden  Beobachtungen  entsteht  eine  Schwierigkeit  dadnrch, 
dass  der  Ursprung  der  hellsten  Nebellinie  anbekannt  ist,  und  wir 
also  keine  ii  lische  Substanz  besitzen,  um  sie  mit  dieser  unmittelbar 
SU  vergleichen.  Wenn  wir  aber  Positionsbestimmungen  dieser 
Tiinien  an  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Nebeltlecken,  die  mit  einer 
gewissen  üleichturniigkeit  über  den  ganzen  Hinmiel  verteilt  wäre, 
besässen,  so  könnten  wir  die  mittlere  Position  und  alle  diese 
Bestimmungen  als  diejenigen  betrachten,  welche  ein»'m  Nebel 
ohne  Bewegung  zukommt.  Die  einseinen  Abweichungen  von 
diesem  Mittelwerte  würden  dann  den  Ortsverilndeningen  der 
Nelx'l  in  der  Richtung  der  (Tesichtslinie  entsprechen.  Dieeer 
Weg  ist  nun  mit  den  obigen  Beobachtungen  eingeschlagen  worden, 
da  )<'<loch  die  Zahl  dieser  Nobel  zu  gering,  und  auch  ihre  Ver- 
teilung am  Himmel  nicht  regelmässig  ist.  so  können  die  erhaltenen 
Kesultate  nicht  als  mtlgültig  betrachtet  werden. 

Bewegungen  von  planetarischeu  Nebeln  in  der  Gesichtülinie 
zur  Erde  (das  Zeichen  beaeichnet  Entfernung,  das  Zeichen  — 
Annäherung,  beidos  in  englischen  Meilen  pro  Stande). 


Ksinen  de«  N'ebeU 

G  K  4234  5) 

—  11.2 

0  K  5951 

—  6.7 

G  K  4373 

—  31.0 

G  K  431»0  (JP  Ü) 

4.8 

N  G  K  6790 

-f  38.4 

G  K  4510 

—  l.l 

(;  K  4514 

-f-  7.1 

G  K  4628 

—  17.J 

N  G  K  7017 

G  K  4964 

1  r> 

Die  mittlere  AVellenlänge  der  hellsten  Linie  in  sämtlichen 
Nebeln  ist  l  =  äOOo.tiS.  Es  ist  wahrscheinlich,  <lass  rine 
grössere  Zahl  von  Xebeln  einen  etwas  kloincren  Wert  für  die 
mittlere  WcUenlim^f  tlieser  Linie  ergiebt,  so  dass  die  (Tesehw  indig- 
keit  der  Annäherung  in  obiger  Tabelle  etwas  zu  gross,  die  der 
Entfernung  etwas  sn  klein  wären.  Der  Unterschied  der  Be- 
wegung bei  den  vorstehend  anfgefährten  Nebeln  hat  dagegen, 
wie  ich  glaube,  einen  hohen  Grad  von  Sicherheit,  so  dass  die 
Fehler  kaum  2  oder  3  englische  Meilen  übersteigen  dürften.  — 
Die  Spektra  d»'r  Kerne  der  jilanetarisrhen  NeVtel  haben  eine  be- 
merkenswerte Ähnlichkeit  mit  den  Sj»ektien  (h-r  Wolt'-Tvayot'sclien 
und  anderer  helllinigen  St<'rne,  un^l  wenn  lerncri'  Hcolia*  hfungen 
die  innige  Beziehung  zwi.schen  diesen  Objekten  bestätigen,  so 
werden  dadurch  diese  Sterne  in  die  erste  Beihe  rüokächtlich 
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der  Botwickelung  gestellt  werden.  Die  Linie  D .  erscheint  in 
den  zentralen  Kondensationen  einer  Anzahl  heller  Nebel  und  würde 
bei  genügender  Helli;;keit  wahrscheinlich  bei  vielen  derselben  ge- 
sehf'ii  Dieselbe  Linie  ist  elienfalls  hervorragend  bei  den  meisten 
Sternen  mit  Hell-Liuienspektren.  Andere  Linien  in  den  Nebeln 
und  den  Sternen  sind  wahrscheinlich  ideutischtai  Ursprungs.  Auf 
mein  Ennchen  haben  Herr  Bumhain  imd  Herr  Bamiird  die 
Wolf-Bayet*8cheii  Sterne  im  Sohwane  nach  Spuren  umgebender 
Nebelhflllen  nntersnoht,  jedoch  nur  mit  negativem  Erfolge." 

Das  Spektrum  der  Wega  ist  von  Herrn  Deslandres 
photographiert  worden,  und  zwar  am  S.  Oktol)er  1S90,  gennn  /nr 
nämlichen  Zeit,  als  Herr  Powler  diejenige  Photo<;raj)hie  erliielt, 
in  weK  lifr  er  die  Linie  K  am  wt^itesteu  doppelt  findet  Auf 
der  rhoiügraphio  von  Deslandres  zeigt  sich  dagegen  diese  liiuio 
scharf,  achmal  nnd  offenbar  einfach,  das  nämliche  Beaultat  er- 
gaben anch  Anfnahmen  ssa  anderen  ZSeiten.  Sonach  ist  das  Er- 
gebnis von  ilerrn  Fowler  bezüglich  der  Dupli/itiit  von  der  Lyra 
bestimmt  irrig,  wie  anch  schon  Herr  Prof.  Vogel  in  Potsdam 
ausgesprochen  hat'). 

Das  Spektrum  des  Veränderlichen  ß  in  der  Leyer. 
Herr  Prof.  Pickerin«;  teilt  mit  '-),  dass  auf  der  Harvard-Sternwarte 
29  Photographien  dieses  Spektrums  untersucht  worden  sind. 
Dasselbe  ist  hiemach  dem  Spektmm  jedes  anderen  bis  jetzt  nnter- 
suchten  Sternes  unähnlich.  Es  wird  von  breiten,  dunklen  Wasser- 
stof!'banden  durchzogen  und  ebenso  von  anderen  charakteristischen 
Linien,  die  in  einigen  Orionstemen  auftreten.  Aber  ausser  diesen 
sind  einige  helle  Tiinien  vorhanden,  welche  ihre  Laf^e  ändern.  Die 
aut^enfälligsten  davon  hal)en  niihernngsweise  fol^i^ende  Wellen- 
längen: 4bb,  443,  434,  410,  403,  3S9.  Die  erste,  dritte,  vierte 
und  sechste  von  diesen  Linien  fallen  zusammen  mit  den  Wasser- 
stofflinien  F,  G,  h  und  a,  die  anderen  sind  zwei  der  augen- 
fölUgsten  Linien  der  Orionsteme.  Die  hellen  Linien 'haben  bis- 
weilen eine  etwas  grössere  Wellenlänge  als  die  korrespondieren- 
den dunklen  Linien,  so  dass  die  letzteren  bisweilen  aussehen,  als 
hätten  «ie  einen  hellen  Pand  an  der  wenifrer  brechbaren  Seite, 
w*ährend  zu  anderen  Zeiten  «las  Enti^^-njongesetzte  der  Fall  ist. 
Bekanntlich  ist  ß  in  der  Lev<'r  verän<lt  rli<'h;  die  Hauptminima 
folgen  in  12  Tagen  22  Stunden  aufeinander,  dazwischen  liegen  zwei 
Muclma  der  Helligkeit  3  Tage  5  Stunden  und  9  Tage  16  Stunden 
nach  dem  Hauptminimum,  sowie  ein  sekundäres  Minimum  nach 
6  Tagen  11  Stunden  Bei  U  Platten,  in  welchen  1!«  hellen 
Linien  eine  verminderte  Wellenlänge  zeigen,  fand  sich,  dass  sie 
nach  dem  sekundären  Minimum  anfp^enommen  waren.  Andere 
14  Platten,  die  während  der  ersten  Hälfte  des  Lichtwechsels  aui- 


*)  Compt.  rend.  189J.  112.  Nr.  8. 
*)  Astr.  Nachr.  Nr.  Sitöl. 
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genommen  sind,  zeigen  einen  Zuwachs  an  Wellenlänge  bei  den 
hellen  Linien,  d.  h.  die  dunklen  Linien  erscheinen  hell  an  der 
Seite  gegen  Ilot  hin.  Drei  Platten  oiidUch  verhalten  sich  ab- 
weichend, und  zwei  andciv,  uaho  zur  Zeit  des  kloinsten  Lichtes 
autgenommen,  zeigen  eine  Tendenz  der  hellen  Linie,  mit  der 
dunklen  zuHammeuzuialieu,  so  dass  sie  fast«  verschwinden.  Da 
die  Beobachtungen  sich  über  4  Jahre  erstrecken,  so  müssen  die 
Veränderungen  in  der  Lage  der  Linie  mit  den  Ver&nderungen 
im  Lichtwechsel  völlig  oder  sehr  nahe  zusammenfallen,  und  es 
ist  wahrscheinlich,  dass  beide  eine  gemeinsame  Ursache  haben. 
Das  genaue  Studium  ergiebt,  dass  die  Veriinderungon  im  einzelnen 
sehr  knni]tliziert  sind,  auf  einigen  Photo^rapliien  er.sclif'iiu'n  z  B. 
verschie<l('iie  helle  Linien  doppelt.  Mikrometermessungt-n  und 
neue  Autiiahmen  sind  gegenwärtig  im  Gange.  Einstweilen  glaubt 
Herr  Prof.  Fickering,  dass  die  natürlichste  Erklärung  der  Be- 
wegung der  hellen  linien  die  ist,  dass  ein  Körper,  welcher  diese» 
Liät  aussendet,  sich  in  einer  kreisförmigen  Bahn  von  12  Tagen 
22  Stunden  Umlautszeit  Ix'wegt.  Seine  Maximalgeschwindigkeit 
ist  etwa  !U)0  englische  Meilen  (500  km)  und  der  entsprechende 
kleinste  Kadius  seiner  Bahn  50  Millionen  englische  Meilen, 
Vielleicht  han^iclt  es  sich  nm  einen  sehr  engen  Doppelsterii 
wie  ß  Aurigao,  dessen  beide  Komponenten  ungleiche  Spektren 
haben.  Vielleicht  auch  wird  die  Erscheinung  durch  einen 
Meteorstrom  hervorgerufen  oder  durch  ein  Obj^t  ähnlich  wie 
unsere  Sonne,  das  in  12  l^agen  22  Stunden  rotiert  und  eine 
grosse  Protuberanz  besitzt,  die  sich  über  ISO*^  in  die  Länge  aus- 
dehnt. Die  gelegentliche  Verdoppelung  der  Linien  würde  dann 
durch  die  beiden  Enden  der  Protuberanz  zu  erklären  sein,  die 
gleichzeitig  sichtbar  sind,  von  denen  aber  das  eine  sich  nähert, 
das  andere  sich  von  uns  eutterut.  Die  Änderung  der  Helligkeit 
könnte  dann  durch  die  Sichtbarkeit  eines  grosseren  oder  geringeren 
Teiles  dieser  Protuberanz  vereinfacht  sein. 

Die  genaue  Lage  der  hellen  Linien  in  den  Spektren  • 
der  Wolf-  und  Payct'schen  Sterne  im  Schwane.  Diese 
dr«d  Sterne,  welche  durch  ihr  Spektrum  mit  hellen  Linien  auf- 
lalh'ii ,  wurden  als  solche  1S67  entdeckt.  Herr  Huggins  V»e- 
absichtigtc.  dnrch  eine  nn'iglichst  genaue  Prül'ung  festzustellen, 
ob  die  helle  Linie  im  Blau,  wcdche  die  Spektra  dieser  Sterne 
zeigen,  mit  dem  Kohlenstoflspektrum  zusammenfUllt.  Auch 
wurde  noch  ein  vierter  Stern  derselben  Klasse,  den  Herr 
Pickering  entdeckt  hat,  untersucht.  Das  Eigebnis  war,  dass  in 
keinem  dieser  Fälle  die  blaue  Linie  mit  derjenigen  der  Bnnsen- 
flamme  zusammenfallt.  Der  helle  Streiten  der  letzteren  endigt 
gegen  Rot  hin  mit  einer  scharfen,  hellen  Linie,  tallt  aber  gegen 
V'iolett  hin  allmaldich  ab.  Der  helle  Streiten  in  den  r.bigen  Stern- 
spektren tallt  nach  lieiden  Richtungen  hin  alliuuhlich  ab.  Das 
Helligkeitsmaximum  der  Bunseuilamme  liegt  bei  der  Welleuläugo 
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A  =  47-1,  iu  2  Sternen  dagegen  bei  A  ~  4H\  in  den  beiden 
anderen  ist  swar  bei  1  =  468  auch  eine  Helligkeit,  allein  das 
Maximam  liegt  dort  in  1  s=s  464  oder  465.  Der  helle  Streifen 
in  den  Stern  Spektren  konnte  nicht  in  gnt  getrennte  helle 
Maxiraa  aufgelöst  werden,  wie  im  Spektrum  der  Runsenflamme^ 
dorh  schien  sie  in  ihren  hellstt^n  Teilen  aus  hellen  Linien  zu  be- 
.sr<  hon.  Das  koutinuierliche  Spektrum  erstreckt  sich  bis  gegen 
Violett  '  I. 

Versiu de ru iijLicn  im  Spektrum  von  K.  C'oronae  und 
R  Seuti  und  die  Spektra  vonRAurigae  und  K  Androme- 
dae  hat  T.  £.  Espin  beobachtet 

R  Coronao.  Die  Beobachtungen  dieses  Sternes  seigen  eine 

merkwürdi-x«'  \'n  imdemn^f  von  dessen  Spektrum.  Während  dieser 
sämtlichen  lieobachtnnf;en  wurde  der  Stern  in  jeder  Nacht  mit 
verschiedenen  Spektroskopen  uiitersueht,  wobei  mit  der  schwäch- 
sten Dispersion  bc^^onntn  wurde,  und  man  bis  zur  stärksten  tort- 
schritt, welche  der  Stern  noch  erlaubte.  Das  Spektroskop  war 
sehr  sorgftltig  an  den  scharfen  F-Linien  von  a  Corouae  fokussiert. 
Nachstehend  die  Beobachtungen  im  Detail: 

26.  März.  Sehr  klar  Mondschein  Der  Stern  un- 
gefähr 5.8.  Grosso.  Farbe  gelblich  weiss.  Nichts  sicher  zu  sehen, 
bisweilen  Unregelmässigkeiten,  entweder  dunkle  oder  helle  Linien 
vormutet. 

Is'.H).  10.  April.  Spektrum  kuntinuierlich .  aber  wieilerum 
Linien  vermutet.  Eine  hello  starke  vermutet  bei  F,  aber,  wie 
ich  glaube,  etwas  brechbarer. 

1S96,  8.  September.  Eine  wunderbare  Veränderung  hat  im 
Aussehen  des  Spektrums  dieses  Sternes  stattgefunden.  Zwei 
breite  Absorptionsstreifen  sind  darin  erschienen,  einer  im  Blau- 
grün,  der  andere  im  Blauviolett.  Diese  Banden  sind  an  der 
weni^^er  brechbaren  Seite  scharf  benrrenzt.  Wird  das  Spektrum 
auf  eine  Linie  reduziert,  so  sieht  man  hell«'  Flecke  weit  entfernt 
im  Violett,  dies  können  helle  Linien  oder  helle  Uaume  sein.  Der 
Stern  ist  nun  blassgelblich  und  noch  etwa  ü.  Grösse. 

1890,  14.  September.  Da^  Spektrum  ist  anscheinend  vom 
IV.  Typus,  indem  die  Banden  an  der  brechbareren  Seite  allmählich 
abfallen  an  der  weniger  ])rechbaren  sind  sie  dagegen  scharf  be- 
grenzt. Der  Streifen  im  Blaugrün  wurde  zeitweise  in  feine 
Linien  aufj;«d<»st  vermnt<'t.  Zwischen  den  beiden  Streifen  wunlo 
eine  helle  Linie»  ^(*rmutet  Der  Stern  hat  seine  Heiligkeit  nicht 
verändert,  ist  al>er  nunmehr  Ijlassoranfje 

1S90,  8.  Oktober.  Sehr  nebelig,  schliesslich  deswegen  Schluss 
der  Beobachtung.   Der  Stern  ist  nur  trüb  au  sehen,  die  Banden  . 
scheinen  schwächer  geworden  su  sein. 

»)  Pru(  ef>«1inirs  of  the  Royal  Society  49.  Nr.  2%.- 
Klais,  J»bibaoh  Jl.  8 
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1890,  10.  Oktober.  Der  Stern  iüt  noomehr  wieder  zu  dem 
kontiniiierliclieii  Spektrum  des  I.  Typus  znrflckgekehrt,  welches 
er  ün  Frühjahre  zeigte.    Das  breite  Band  im  Blaugrün  ist  ver> 

schwundeiif  dasjenige  im  Violett  ist  dagegen  vielleicht  noch  vor- 
handen, aber  »ehr  schwach.  Die  früher  ervShiifc  hcdle  Linie 
wird  wieder  vernuitet.  Der  Stern  ist  nun  gelblichweis»  in  der 
gleichen  Helligkeit  wie  zuletzt. 

R  Scuti.  1890,  21.  August.  III.  Typus.  Die  Banden 
sind  schwach.  Die  Streifen  I,  2,  3  nach  Dun6r*s  Nomenklatur 
gesehen,  ebenso  7  und  8,  welche  die  stärksten  sind. 

1890,  23.  August.  Grösse  7.2  dei-  Schätzung  nach.  Farbe: 
blass  orangerot;  sorgfältige  Prüfung.  Das  Spektroskop  wurde 
jedesmal  an  l  Aciiiil.ic  foknssiert.  'I'vjms  ITT.  aber  eigenartig. 
Die  gewöhnlichen  HandtMi  1,  *2,  H  wurden  gesehen,  die  lianden 
4  und  5  sind  schwacli,  7  und  s  stark.  Wird  das  Spektrum  auf 
eine  Linie  reduziert,  so  sieht  man  helle  Knoten  im  Violett  und 
Ultraviolett,  weder  Linien,  noch  Bäume. 

1890,  8.  September.  Die  Banden  4  und  5  sind  heute  Nacht 
viel  besser  zu  sehen,  die  anderen  dagegen  sind  unverändert.  Der 
Stern  ist  nun  heller, 

1S9(>,  10.  Oktober.  Der  Stern  ist  nahezu  (>.  Grösse.  Der 
III.  Typus  des  S])ektrunis  ist  nicht  läng<M-  nudir  sicher  zu  er- 
kennen. Ein  JU'st  des  Bandes  7  ist  noch  geldlichen,  die  anderen 
sind  ganz  oder  fast  völlig  verschwunden.  Vielleicht  ist  der 
Streifen  8  noch  da. 

1890,  12  Oktober.  Der  Stern  ist  nahe  6.  Orösse;  er  steht 
Tiiedrig  und  unduliert;  der  Spektraltypus  ist  zweifelhaft,  vielleicht 
m,  aber  unbestimmt. 

jS'.H).  15.  Oktober  Der  Stern  ist  nahezu  0  5.  Grösse  Spek- 
trum wieder  deutlieh  vom  III.  Typus  J)i<'  Randen  7  und  ^  am 
deutlichsten  gesehen,  elienso  |  bis  4  sichtbar.  Die  Banden  sind 
aber  .«ichwach  und  nobelig,  doch  nunmehr  breiter  und  das  Spek- 
trum ähnlich  wie  am  21.  AugiMt. 

1890,  1.  November.    Normales  Spektrum  vom  III.  Typus, 
•  Stern  6.8.  Grösse.    Die  Banden  in  allen  Teilen  des  Spektrums 
gut  sichtbar.    Die  Streifen  7  und  8  sind  besonders  breit. 

R  Aurigae.  IS*.H>,  Is.  August.  Grosse  7.2.  Farl>e  sch<»n 
rosenrot.  Seli.,ni'-i  Spektrum  vom  1 1 1.  Typus,  es  sclioint  ähnlicher 
demjenigen  von  Mira  im  VVallis(  he  als  dem  von  Ii  Andromedae. 

K  Andromedae.  1890,  211.  Augiist.  Grösse  etwa  7.3. 
Die  Banden  im  Spektrum  nicht  tief,  ausser  im  Blau  und  Violett. 
Wird  das  Spektrum  auf  eine  Linie  reduziert,  so  werden  helle 
Punkte  im  Violett  und  Ultraviolett  vermutet  Die  Lime  F  ist 
vielleicht  hell,  aber  dies  ist  nicht  .sicher. 

S.  September  Der  Stern  hat  an  Liciit  zuirenommen, 
und  die  -Wasserst« ifllinio  sowie  F  wurden  bestimmt  gesehen, 
doch  sind  sie  .schwach. 
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l^90,  14.  Soptember.  Im  roten  Teiki  dos  Spektrums  wur- 
den Stroifen  gut  wahrgenommen)  die  Streifen  im  Gelb  sind 
schwach.   F  ist  nun  deutlich  zu  sehen. 

ISUO,  15.  Sf'ptember  Die  F-Linie  bietet  jetzt  ein  wunder- 
bares Schanspiel.  Der  Btom  ist  nicht  sohr  rot,  die  Banden  sind 
allo  schwach,  ansflor  im  Rot.  Ein  heller  Raum  ini  (Teil)  sieht 
aus  wie  eine  Meii«j:<'  von  feineu  hellen  liinien.  Hin  tiefes  Ba^id 
ist  im  Violntt  zn  sehen.  Die  Linien  H;'  und  sind  möglicher 
Weise  hell  zu  sehen  )". 

Der  gegenwärtige  Standpunkt  der  coelestischen 
Spektralanalyse  ist  von  Dr.  Schreiner  in  einem  wichtigen 
wissenschaftlichen  Werke*)  dargelegt  worden,  das  nach  jeder 
Richtung  hin  die  Summe  dessen  zi<^ht,  was  heute  feststeht,  und 
was  zur  Zeit  noch   fra^;lich  ist.    Zunächst  nicht   der  Verfasser 
Beschreihunf?  und  wissenschaftlirhe  Thenri(>  lici-  heute  ^^ohri'nu-h- 
liflien  Spektralajiparate.     Am  ausliiliil]i  h>U'n  l)ehandelt  er  dahci 
die  auf  dem  T'otsdamer  Observatorium  zur  Anwendung  kommenden 
Spektrosknpi',  da  sie  in  der  That  die  vorzüglichsten  Instrumente 
it^rer  Art  sind.   Besonders  interessant  sind  auch  fär  den  Fach- 
mann  die  photographischen  Aufnahmen  der  Spektra  der  Himmels- 
körper, da   «gerade  auf  diesem  Gebiete  das  r'  rsdamer  astro- 
physikalische  Observatorinm  grundlegende  Beö'.  achtungsniethoden 
und  Er;^ehnisse  gezeitigt  hat.    ,.Es   ist  ',  hemerkt  Dr.  Scheiner, 
„v<illig    unrichtig,    zu   sa^cn.    dass    die    phot  (i;j;ra{»hisciic  Platte 
emptindlicJicr  sei,  als  das  Auge     Viel  eher  tindct  das  l'mgekelirte 
statt,  der  Unterschied  beruht  nur  darauf,  dass  das  Auge  Licht- 
intensitäten wahrnimmt^  während  die  Photographie  mit  Licht- 
quantitäten arbeitet,  und  als  integrierendes  Moment  die  Zeit 
hinzutritt.    Objekte,  die  das  Auge  wogen  ihrer  Lichtschwäche 
nicht  nv  lir  erkennen  kann,  liefern   l)ei  8tun<h'nlanger  Exposition 
endlich    diejenige  Lichtmenge,    welche    zur   Herverhnnmiiig  des 
n«itigcii  Si]l)eiiiic(hM'schlages  genügt.    I'ic  Daut  rexpiisitiun  g«iwährt 
dah«M-  sehr  viel  m«dir,  als  das  Auge  zu  leist-^ti  vermag,  und  in 
demsellK'u  Masse  kann  die  Dispersion  stärker  genommen  werden." 

Das  Auge  ist  hekanntlich  nicht  im  stände,  in  einem  sehr 
schmalen  Lichtbande  Einzelheiten  wahrzunehmen,  aus  diesem 
Grunde  muss  man  das  fadenförmige  Stcmspektrum  durch  eine 
Zylinderlinse  verbreitem,  was  natürlich,  eine  erhebliche  Licht- 
schwächung zur  Folge  hat  Auf  d«»r  photograi)hischen  Platte 
hat  man  aber  ein  reelles  Bild  des  Lichthandes  mit  allen  seinen 
Kinzellieiten.  die  man  nnnnu'lir  mit  dem  Mikroskoj)e  wahrnehmen 
katni,  Sonach  fällt  alsi^  hei  ])luir<)gra]thischen  Aufiiahinen  die 
Anwendung  einer  Zylinderlinse  fort,  uud  mau  kann  dutur  die 
Dispersion  und   damit  die  Länge   des  Spektntms  vermehren. 

»)  MontUly  Noti.  e-.  51.  No.  I. 

-)  Die  Spektralaualyge  der  Gestirne.   I^eipzig  tS9l. 
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Hiermit  aber  überragt  die  Meuge  von  Linien,  welche  anf  der 
Fbotofjrnipliie  erkannt  werden  können,  ganz  erheblich  dasjenige, 
was  die  direkte  Beohachtuug  am  Fernrohre  gewährt.  „Die  Art 
und  Weise,  wie  sidi  bei  der  photographischon  Aufnahmo  von 
Sternnpektren  die  Luftunruhe  äussert,  gewährt,  diesor  Methode 
einen  neuen  Vorzug  vor  der  direkten  Beobaclitun;:;.  Die  emptind- 
liclie  Schicht  registriert  bei  den  Dauerexpositioueu  ein  mittleres 
Bild  aller  einzelnen  Momente.  Herrscht  im  Bilde  absolute  Buhe, 
so  wird  die  Zeichnung  so  scharf,  wie  sie,  entsprechend  dem 
optischen  Teile  des  Instrumentes  und  dem  Silberkome  nach,  nur 
werden  kann.  Finden  Sdiw  ankungen  statt,  so  wird  ein  Schwer- 
punktabild  entstehen,  bei  welchem  die  Oszillationen  eine  ihier 
Amplitude  entsprechende  Verwasehenheit  hervorrufen.  Wechselt 
die  Heiligkeit  der  Bilder,  so  giebt  die  Photographie  die  mittlere 
Helh^keit  wieder. 

Hiernach  ist  ersichtlich,  dass  die  Hauptschwierigkeiten,  welche 
die  Luftunruhe  der  direkten  Spektralbeobachtnng  bei  Sternen  in 
den  Weg  kgt,  bei  der  Photographie  vollständig  wegfallen. 

Der  st&ndige  Wechsel  der  Helligkeit  und  das  „Flattern** 
des  Spektrums,  die  am  störendsten  wirken,  kommen  für  die 
Photo«;raphie  nur  noch  insofern  in  Betracht,  als  sie  die  mittlere 
Helligkeit  des  Spektrums  vermindern,  ein  tlbelstand,  der  durch 
Verlängerung  der  Expositioiiszeit  gehoben  werden  kann." 

Pie  Photographie  der  Sternspektra  stellt  indessen  an  die 
daau  benutaten  Apparate  wegen  der  oft  stundenlangen  Exponierung 
hohe  Anforderungen  in  beeug  auf  Stabilität^  In  dieser  Besiehung 
ist  der  grosse  Spektrograph  des  Potsdamer  Observatoriums  ein 
Instrument  erstr  r  Klasse,  und  Dr.  Scbeiner  widmet  ihm  deshalb 
eine  eingehende  Beselireiliung. 

Bezüglich  der  Klassirtkation  der  Sterne  nacli  ihren  Spektren 
lileibt  Dr.  SclKÜnor  Ix-i  der  V<»*4(d'schen  Einteilung  ivon  1S"^1), 
die  von  dcrjcMiigeu  die  Prof.  Pickering  bevorzugt^',  etwas  ab- 
weicht. Vogel  unterscheidet  bekanntlich  3  Klassen  von  Spektral- 
typen  der  Fixsterne,  von  denen  jede  mehrere  Unterabteilungen 
enthält,  nämlich: 

Klasse  I,  Spoktara,  in  welchen  die  Metalllinien  nur  äusserst 
xart  auftreten  oder  gar  nicht  zu  erkennen  sind,  und  Blau  und 
Violett  sehr  intensiv  erscheinen  (mit  '.\  Unterabteilun<;enl. 

Kla.ssf  n,  Spektra,  in  denen  die  MetalUiinen  stdir  deutlich 
uuttreten.  Die  brechl)aren  'J'eile  des  Sjudstruiiis  sind  im  \"er<;]eiche 
zur  vorhergehenden  Klassi-  malt,  in  den  weniger  brechbaren 
Teilen  treten  bisweilen  schwache  Bänder  auf  (2  Unterabteilungen). 

Klasse  HI,  Spektra,  in  denen  ausser  dunklen  Linien  nodi 
sahireiche  dunkle  Bänder  in  allen  Teilen  des  Spektrums  auftreten, 
Ton  denen  die  auffallendsten  nach  dem  Violett  dunkel  und  scharf 

*)  Klein,  Jahrbuch  1.  p.  So. 
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begrenzt,  nach  dem  Rot  matt  nnd  verwaschen  erscheinen  (2  Unter- 

abteiin  ni;(>n). 

Von  diesem  Einteilungsprinzipe  aus  stellt  nutf  Dr.  Scheiner 
rlio  Krgohnisse  der  bisherigen  Detailforschnng  am  Fixstom- 

bimniol  dar. 

Da  sind  zunächst  dio  Sterne  d(M*  Spcktnilklasse  la,  weiss 
von  Farbe,  völlig  oder  fast  ohne  Metalilinieu,  dafür  mit  starker 
Wasserstoffabsorption.  Typisch  hierfür  sind  nach  Scheiner  «Leonis, 
a  Ophiuchi  und  ß  Librae.  Je  breiter  und  verwaschener  die 
Wasserstofflinien  erscheinen,  um  so  massi^ror  ist  die  Atmosphäre 
dieser  Sterne  anzunehmen.  In  die  Klasse  Ib  gehören  nach  Vogel'» 
neuester  Cliainkteristik  die  Spektra,  in  welchen  die  Wasserstoff- 
Hnien  und  die  weni<i;en  ^rctalllinien  alle  von  nahe  fj;leirlier  Breite 
und  scharfer  Begronznnir  frsclieiiien  ß  Orionis,  e  Orionis,  «  Cy<^nii 
Scheiner  kommt  zu  dem  >h  «^ebüis.so,  dass  bei  den  Sternen  dieses 
Typus  verhiltnismftssig  geringe  and  stark  abgektthlte  Atnios|diftren 
anzunehmen  sind,  Bedingungen,  die  gleichseitig  erfilUt  sein  können, 
wenn  die  Atmosphären  sehr  ausgedehnt  aber  äusserst  wenig 
dicht  sind. 

Zur  Kkisse  Ic  gehören  die  Sterne  ohne  dunkle  Linien,  in 
denen  vi<'linchr  die  AVasserstotl'linien  und  die  Tinie  D.j  liell  nnd 
etw  as  verw  ast  hen  erscluMiieii.  Die  Erklärung  dieser  Erscheinung 
giel)t  Scheiner  durch  die  Annainne,  dass  diese  Gestirne  mit  sehr 
ausgedehnten  Atmosphären  umgeben  sind,  und  dass  dad  Emissions- 
spektrum von  den  Teilen  der  Atmosphäre,  welche  in  der  uns 
sichtbaren  Projektion  über  die  eigentliche  Stemscheibe  liinaus- 
ragen,  das  Absorptionsspektrum  dos  mittleren  Teiles  überlagert 
und  überblendet. 

,.Es  ist  nur  g(dungen'S  sagt  er.  ^ans  dem  Anldir'ke  Aor  H^- 
Linie  bei  j-  Cassiopejae,  auf  piirit.igijiphischen  Aulnaiiinen  einen 
direkten  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  letztorcu  Erklärung 
zu  finden.  Nach  derselben  ist  anzunehmen,  dass  die  Atmosphäre 
eine  sehr  beträchtliche  Ausdehnung  gegenüber  deijenigeu  des 
eigentlichen  Kernes  besitst,  weil  die  Intensität  der  hellen  Linien 
gegenübei-  derjenigen  des  kontinuierlichen  Spektrums  auch  bei 
sehr  schwachen  Dis|>ersionen  eine  sehr  viel  stärkere  ist  Dann 
muss  die  Dichtigkeit  der  äussen  ii  Teile  der  Atmosphitr»'.  welche 
die  weitaus  gr'>>st«'  Fläche  bilden.  s<  hr  viel  geringt-r  sein  als 
di(^jonige  der  inneren  Teile  von  gering«'rer  Fläche,  d.h.  während 
beim  Absorptionsspektrum  die  Intensitätsabnahmo  von  der  Mitte 
der  Linie  bis  ssum  Rande  der  mittleren  Dichtigkeit  der  Atmos- 
phäre entspricht,  kommen  beim  Emissionsspektrum  die  Teile  ge> 
ringer  Diehti;,dv<'it  weit  nielir  zuv  (I.  ltuiig;  der  Tntensitätsunter- 
schied  zwischen  3Iitt(«  und  IJand  der  Linie  ist  also  sehr  viel 
beträchtlicher  als  beim  Absorptionsspektrum:  die  Linie  ist  praktisch 
weniger  breit  als  bei  letztert-m.  l'er  ( icsanitiMinlruck  der  Linie 
niuss  also  ein  derartiger  sein,  da.ss  vom  koutinuierliciien  Spektrum 
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aus  gerechnet,  zuorst  oine  geringe  Abnahme  dov  Hcl]i<;koit  und 
dann  orftt  dio  Zunahm«*  zur  Mitte  der  liellen  Lini««  orlblirt. 
Dieser  Forderung  entsj)ri(l)t  nun  thatsacblich  das  Aus:>oheu  der 
H  T'-Linie  im  Spektrum  von  7-  Caasiopqjae." 

In  die  Klasse  Ic  gehören,  soviel  bis  jetzt  bekannt,  nur  die 
beiden  Sterne  f  Cassiopejae  und  (i  Lyrae,  und  es  ist  wahrschein« 
lieh,  daaa  die  hellen  Linien  in  den  Spektren  derselben  an  Glans 
veränderlich  sind,  eine  Ersoheinnngy  deren  Erklärung  sehr  sehwierig 
sein  dürfte. 

Die  Spektra  der  Klasse  IIa  sind  ausgezeichnet  durch  die 
^Tosse  Anzahl  kriit'ti^^er,  aber  meist  schart'  lie^^ienzter  Metallb'nien, 
unter  denen  die  Wassorstcift  linien  noch  eine  hervorraj^ende  Stellung 
einnehmen,  ohne  aber  in  ihrem  Charakter  wesentlich  von  den 
übrigen  Linien  verschieden  zu  sein. 

Jn  diese  Klasse  gehört  unsere  Sonne,  und  den  Übergang  von 
Ja  zu  IIa  bildet  Procyon.  Die  genaue  Ausmessung  der  im 
Spektrum  von  «  Aurigao  sichtbaren  Linien  durch  Scheiuer  hat 
erjjelien.  dass  dies(»s  S|ioktruni  mit  dem  Sonnenspektrum  bis  in 
die  kleinsten  Einzellieiten  identisch  ist,  „Eine  derartige  Über- 
einstimmung", sagt  Scheiner,  y,tindet  ebenso  zweifellos  bei  einer 
grossen  Anzahl  der  gelben  Sterne  statt,  z.  B.  bei  ß  üeminorum, 
«  Arietis  und  a  Bootis,  und  es  ist  dies  ein  hddist  wichtiger 
Beweis  för  die  ausserordentliche  Gleichförmigkeit,  welche  in  der 
Zusammensetzung  und  auch  in  der  Entwickelung  der  Sterne  statt- 
findet' und  nicht  nur  hierfür,  sondern  auch  für  die  Thatsache, 
dass  bei  denjenigen  Sternen.  <lie  sich  in  demselben  Entwickelungs- 
stadium  befinden,  diese  rTleichturmigkeit  sich  auch  auf  ilie  DiohtiiX- 
keits-  und  Tetuperaturverhaltnisse  und  gleichsam  auf  die  prozeutische 
Zusammensetzung  der  verschiedenen  Elemente  erstreckt." 

Von  der  Klasse  Ha  znr  Klasse  Illa  findet  ein  gut  zu  ver^ 
folgender  Übergang  statt,  wobei  die  Farbe  der  Sterne  immer 
mehr  rötlich  wird.  Diese  ri>tlicho  Färbung  entsteht  dadurch, 
dass  die  Ansahl  der  dunkh>n  Linien  gegen  die  brechbaren  Teile 
des  Spektrums  hin  immer  mehr  wiiclist.  und  zwar  von  der  Linie. 
O  an  so  stark,  dass  mit  dioei"  (iiuppe  <las  Spektrnni  wie  alt- 
g<'scliiiiiri>ii  erscheint.  Der  ludlste  Stern  des  Tvims  illa  ist  a  im 
Orion,  dessen  Spektrum  von  Vogel  auls  genaueste  vermessen 
worden  ist.  Bei  diesem  Sterne  ist,  wie  Scheiner  hervorhebt, 
ebenso  wie  bei  den  Sternen  des  Typus  das  Eisenspektrum 
•j:eradezu  massgebend,  indem  etwa  die  Hälfte  aller  Linien  diesem 
etil  11  ;ni<:e}iört.  In  den  Spektren  «les  Typus  Illa  tret^^n  eigen- 
tümlicho  Absorptionsbänder  im  Kot,  (iell»  und  Grün  auf.  die  an 
einer  Seite  scharf  be<;renzt,  sich  nach  der  anderen  allniiihlich  ver- 
lieren. Auch  g(!wisse  Linien  sind  Jiach  der  eiiien  Seite  hin  ver- 
waschen. „Genauere  Untersuchungeji",  sagt  Scheiner,  „über  das 
Entstehen  einseitiger  Verbreiterangen  Hegen  nicht  vor;  es  ist  nur 
bekannt,  dass  sie  bei  chemischen  Verbindungen  der  Metalle  ent- 
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stehen,  l)eson(l<'rs  hei  don  Oxyden,  und  dir  Ersclioinun^  würde 
demnach  in  Uhereinstimmun«:  mit  allen  andoron  Ei<ientiinilicli- 
keiten  dos  Spektrums  vom  Iii.  Typus  aut'  eine  Eruiedriguug  dor 
Temperatur  deuten. 

Es  ist  daran  sn  erinnern,  dass  von  H.  G.  Vogel  im  Spektmm 
der  Sonnenflecken  ganz  ähnliche  einseirii;«'  Verwa.schenheiten  starker 
Linien  beobachtet  worden  sind.  £.s  siiioinr  ni«  lit  fraglich,  dass 
}»eide  Erscheinungen  identisch  .sind,  da  auch  die  Snnnenflecken 
zweifellos  Regionen  niedrigerer  Tenipei^atnr  darstellen.  In  den 
letzteren  sind  auch  Bänder,  denen  des  dritten  Typus  ahnlich, 
konstatiert  worden,  und  es  besteht  daher  eine  ini>rkliche  Ähnlich- 
keit zwischen  dem  Pleckenapektmm  nnd  demjenigen  der  Sterne 
des  Typns  Illa. 

Alles  dies  lehrt,  dass  die  Sterne  des  Tyi»\is  Illa  eine  weitere 
Stufe  in  flem  durch  die  Abkühlung  und  Verdichtung  gegebenen 
Entwickelungsgange  der  Fixsterne  darsrellen;  wir  werden  uns 
dieselben  auf  dem  grösseren  Teile  ihrer  Obertlaclie  in  einem  Zu- 
stande vorzustellen  haben,  der  demjenigen  in  (h'U  Snnnentlecken 
nahe  liegt,  und  hiermit  ist  wiederum  eine  Erklärung  des  Um- 
Standes gegeben,  dass  so  sehr  viele  Sterne  dieser  Spektralklasse 
au  den  Veränderlichen  mit  langer  Periode  und  zu  den  irregulären 
Veränderlichen  geh<iren." 

Zur  Klasse  Illb  gehören  nur  schwächere  Sterne  (unter  5. 
Gixisije),  deren  Sj)ektrum  also  nur  mit  grosser  Schwierigkeit  zu 
untersuchen  ist.  „Es  ist  flies'',  sagt  Scheiner,  „sehr  zu  bedauern, 
da  gerade  dieses  Spektrum  ein  besonders  interessant<^s  ist,  dessen 
genauere  Erforschung  sehr  wünschenswert  wäre.  Die  charakteristi- 
schen Bänder  dieser  Spektra  erregen  vor  allem  dadurch  ein  be- 
sondere» Interesse,  dass  sie  mit  denjenigen  des  Eohlenwasser- 
stoiFes  identifiziert  werden  konnten,  dass  also  hier  nicht  nur  der 
Nachweis  irgend  einer  chemischen  Verbindung  vorliegt,  sondern 
sogar  der  einer  bestimmten." 

Ob  die  Klas.se  Illb  eine  weitere  Hut wickelungsstufe  von 
Illa  vorstellt,  oder  ob  sie  ihr  koordiniert  ist,  lässt  sich  mit 
Sicherheit  noch  nicht  entscheiden,  Pechüle  glaubt  das  erstere, 
Sclietner  ist  entgegengesetzter  Ansicht  und  meint,  dass  die  Sterne 
beider  Klassen  sich  nur  durch  die  Art  der  chemischen  Verbin- 
dung, welche  sich  in  ihrer  Atuiosphäre  zuerst  gebildet  hat,  unter- 
scheiden. Bevor  man  ermittelt  hat,  welches  die  chemische  Ver- 
bindung in  den  Sternen  der  Klasse  Illa  ist,  wird  man  ü1)er  die 
T^rsache,  welche  liei  den  verscliiedenen  Sternen  zu  einer  ver- 
schiedenen Wirkung  führt,  und  wehdie  also  die  Trennung  in  die 
beiden  Unterabteilungen  bedingt,  völlig  im  Unklaren  bleiben. 

Schliesslich  muss  noch  der  Thatsaohe  gedacht  werden,  dass 
Espin  in  den  letzten  Jahren  bei  einigen  veränderlichen  Sternen 
(R  Leonis,  R  Hydrae,  R  und  X  Oyguii  das  Aufleuchten  von 
hellen  Linien  entdeckt  hat|  und  es  scheint,  dass  diese  hellen 
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Linien  nur  zeitweilig  in  jenen  Spektren  sichtbar  werden.  Der 
Stern  B  Gygni  gehört  seinem  Spektrum  nach  zur  Klasse  lUa; 
am  13.  Angnst  18SS  sah  man  aber  darin  plotslich  die  F-Linie 
hell,  woraus  man  richliessen  nmss,  dass  anf  jenem  Sterne  eine 

gowaltij^o  Katastropho  shittgpfundon  lia})on  muss.  (Vio  viollfMcht 
einige  Ähnlichkeit  mit  (leiijoiiigen  besitzt,  «lureh  welche  uns  die 
80g©nannt«Mi  immich  Sterne  .sichtbar  werdi'u. 

Solcher  hell  uut  h»derndon  Sterne  kennt  die  Geschichte  mehrere. 
Seit  Erfindung  der  Spektralanalyse  haben  vier  F&Ue  von  neuen 
Sternen  stattgefunden,  1866  in  der  Krone,  1876  im  Schwane, 
\bbb  im  Andromedanobo]  und  gleichfalls  1885  im  Orion.  Die 
wichtigsten  spektralanalytischen  Untersuchungen  beziehen  sich 
auf  die  neuen  Stenie  in  der  Krone  und  im  Schwane,  besonders 
auf  den  letzteren.  Er  /.ei<;fe  i\vie  jener  in  der  Krone'  ein  von 
zahlreichen  dunklen  Streiten  durchzogenes  Spektrum  mit  vier  hellen 
Linien.  Die  Anwesjonhoit  von  Wasseratoff  ergab  sich  als  sicher, 
sehr  wahrscheinlich  auch  diejenige  von  D.^,  sowie  einer  oder 
Eweier  der  Linien,  welche  in  den  Nebelflecken  auftreten. 

Eine  allgemein  angenommene  Erklärung  der  Erscheinungen, 
welche  die  neuen  Sterne  darbieten,  ist  zur  Zeit  noch  nicht  vor- 
handen. 

Unter  den  ^[«»glicldveiten.  welche  die  oberfliiehliche  Erregung 
eines  Fixsternes  hervorrufen  ki'tnnte,  lässt  Scheiner  auch  den  Zu- 
sammeustoss  eines  Fi.Ksturnes  mit  einer  relativen  kleinen  Musüc, 
etwa  den  Sturz  eines  Himmelskörpers  von  der  Masse  eines  unserer 
Asteroiden  auf  einen  Fixstern  zu.  Sehr  richtig  bemerkt  er:  «Die 
hierdurch  an  einem  Funkte  der  Oberfläche  eventueU  entstehende 
Wärme  ist  eine  ganz  enorme  und  würd(>  im  stände  sein,  auf  einen 
grösseren  T^mkreis  hin  eine  beträchtliche  Erhitzung  der  Atmos- 
j)häre.  ve.rbunth'ii  mit  Verbrennun^sjtrozessen,  vielleicht  auch  mit 
Ausl>ri'iclien  aus  dem  Inneren  hervorzubringen.  Um  die  nötige 
Geschwindigkeit  der  Abkühlung  zu  erklären,  würde  nur,  wie  bei 
der  Zöllncr'scben  Hypothese,  die  Annahme  einer  verhältnismässig 
weiten  Verbreitung  der  heissen  Massen  über  die  Oberfläche  hin 
notwendig  sein.  Das  Zusammentreffen  eines  Fixsternes  mit  einem 
kleinen  Körper^  ist  an  und  fär  sich  durchaus  nicht  unwahr- 
scheinlich. 

In  fler  Vogorschen  Keilie  stehen  die  neuen  Sterne  in  der 
Klasse  IIb  zusammen  mit  l'ünl"  andeifn  St«'i-nen,  die  in  iluen 
Spektren  helle  Linien  zeigen.  Vielhdcht  gehören  die.se  Stenie 
aber  gar  nicht  der  normalen  Eutwickelungsreihe  an,  soudem  be« 
zeichnen  Ausnahmezustände.'^ 

Versuche  zur  Messung  der  Sternenwärme  haben 
früher  wiederholt  positive  Ergel»nisse  gezeigt,  obgleich  die  näm- 
lichen Instrumente,  welche  z.  B.  beim  Arktur  eine  Temperatur- 
erhöhung von  etwa  0.01"  C.  lieterten.  die  gewiss  an  sich  viel 
stärkere  Mondstrabiung  nicht  erkennen  liesseu    Dr.  Maurer  hat 
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indessen  gezeigt'),  dass  diejenige  Wämiomenge,  welche  uns  ans 

dem  interplanotaron  Raumo  vermögo  der  Radiation  von  Körpern 
hoher  und  iiicdri^rfT  Temperatnr,  imror  Aus.schliiss  der  Sonne  und 
des  Mondes,  /Jiiri'strahlt  wird.  jrdtMi falls  und  nanientlirli  im  Ver- 
gleiche znr  Sonnenwiiruie  als  voUsülndig  Ijelanglos,  ja  vorschwin- 
dend k]ein  anzusehen  ist,  und  dass  namentlich  an  eine  direkte, 
sichere  Beobachtung  einer  so  kleinen  Grösse  kaum  oder  gar- 
nicht  gedacht  werden  darf. 

In  den  letzten  Jahren  hat  nnn  C.  V.  Boys  einen  sehr  em« 

pfindlichen  Apparat  konstruiei-t,  das  Radiomikrometer.  Dasselbe 
übertrifft  nicht  nur  an  Empfindliehkeit  und  Sicherheit  die  frühere 
Thermosiinle  um  ein  ganz  bedeutendos.  sondern  es  ist  auch  voll- 
kommen unal)hiingig  von  störenden  EtVekfen  scircns  des  äusseren 
Magnetismus,  ferner  von  iiusserliehen  Audei'unLr'Mi  der  Temperatur 
und  bedarf  keiner  galvanometrischen  Hillsa]»j);uate 

Mit  die.sem  Instrumente  sind  nun  von  liovs  neue  üeobach- 
tnngen  über  die  Sternstralüuug  angestellt  worden*}.  Ein  Äqua- 
torialstem brauchte  nach  Angabe  Yon  C.  V.  i!  \  >  immer  noch  un- 
gefähr 20  Sekunden,  um  die  empfindliche  Fläche  zu  passieren,  wäh- 
rend bereits  ">  Sekunden  genügten,  um  von  irgend  «  iner  hwaolien 
\Värme«iuelle  die  entsprechende  Ablenkung  zu  erhalten.  Ergab  sich 
daher  widirend  der  Zeit  eines  Durchganges  keine  sichtbare  De- 
flektien  von  (I. I  Ins  «/;;/,  so  durfte  au(;h  mit  Sicherheit  ge- 
.schlossen  weixlen,  dass  die  em[)fangene,  minimale  Wiii-mem(;nge 
nicht  hinreichte,  eine  .solche  zu  erzeugen.  Mit  diesem  Stollarak- 
tiuometer  wurden  nnn  seit  September  1SS8  (auf  dem  Lande,  in 
einem  frei  gelegenen  Garten,  Meereshöhe  ungefAhr  120fn)  eine 
Reihe  von  Beobachtungen  idjer  die  Wärmestrahlung  an  Planeten 
f Saturn,  .ruj>iter.  Mars  und  Venus i,  Fixsternen  erster  und  zweiter 
(^n.sse  lAldeltanui  .\rktur,  ('a]iella  Wejrn.  Atair,  n  Cvirni  u.  s.  f.) 
und  tler  Mondselieü'e  bei  verseliied<'nen  Phasen  austrefidirt,  w<u"id>er 
der  obige  Bericht  ausirdirliche  Mitteilungen  entliült.  Als  Haupt- 
reaultat  ergab  sich  tlaraus,  dass  trotz  der  ausserordentlich  hohen 
Empfindlichkeit  des  Instrumentes  —  eine  minimale  Wärmemenge, 
welche  ungefähr  den  ^/|  50000  Betrag  der  von  der  Vollmondscheibe 
ausgesandten  erreichte,  würde  noch  eine  Ablenkung  hervorrufen, 
die  an  dem  Aktinometer  sicher  zu  beobachten  gewesen  wäre 
—  keine  Spur  einer  vorhandenen  S  t ern e n  st rali  1  u  n  g  ent- 
deekt  werden  konnte,  namentlich  aueh  nicht  hei  Arklnrus,  der 
TNudi  den  vorgängigen  ^Messungen  Stone's  rlocli  zu  den  sehrmsten 
Hortuungen  berechtigte.  ^Ich  ilenke,'*  sagt  (J.  V.  Bovs  am  Schlüsse 
s^ner  j^beit,  „meine  Beobachtungen  zeigen,  dass  die  Wärme- 
strahlung des  Arktnrus  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet  worden 
ist  (es  sei  denn,  dass  der  Refraktor  irgend  welche  geheimnis- 

Klein,  .lahrbuch  1.  p  '24(1. 
*)  Procee(ling.s  Royal  »Soc.  47.  p.  4>0. 
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volle  Kraft  besitzt,  flio  rlcni  Reflektor  al)geht),  und  ganz  <]or 
nämlicho  t-Vhlnss  flarl  aiirh  in  Bezifliniig  auf  dir»  anderen  Sterne 
gezogen  werden.  Ich  liabe  allerdings  noch  keineswegs  orreiclit 
was  ich  für  die  praktische  Grenze  der  Emptiridlichkeit  meines 
Badiomikrometera  halte,  imd  es  ist  möglich,  dass  ich  mit  eioem 
empfindlichereii  Instnimeiite  oder  einem  stftrkeren  Teleekopspiegel 
noch  im  stände  sein  werde,  einen  bestimmten  and  wirklichen 
Strahlnngseffekt  zu  beobachten." 
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1.  Allg-emeine  Eigenschaften  der  Erde. 

Die  w  a  Ii  r  s  c  Ii  o  i  11 1  i  c  h  8 1  e  Ti  W  f  r  t  o  <1  e  r  a  1 1  ;c  <•  m  tM  n  o  n 
Konstanten,  welche  den  E  r  d  k  (>  r  p  e  r  1)  e  t  r  e  t  l'u  n,  sind 
von  Prof.  HarknesH  abgeleitet  und  zusammengestellt  w<)rden'). 
Was  die  Erddimensionen  anbelangt,  so  bezeichnet  er  als  wahr- 
scheinliobste  Werte  folgende,  die  zum  grossen  Teile  auf  den  1 BSO 
von  Gonoial  A.  R.  Clarke  unter  Voraussetzung  einer  rein  sphft- 
roidisclieu  Form  abg«'loitotPii  (Jrösson  nnd  auf  einem  Bogen  von 
s*>'*  W'l'  boniht'u.  ahfT  auch  den  auf  anderen  Wegen  lür  die  Ab- 
plattung gefuiideneu  Werten  uiöglichst  Rechnung  tragen.  Hier- 
nach hat  man: 

ÄquatorialhalbmesBer  =  6377972  +  124.8  w 
Polarhalbmesser  =  6356  727  +  991  „ 
ÜLnge  des  Erdquadranten  -  10001816  +  125.1  „ 
Abplattung  ==  1  :  300.20r>  +  2.964 
Exzentrizität  -  0.00(>651  018. 
Ist  (p  die  gengraphische,  <y  '  die  geozentrische  Breite,  so  h:if  in;iu: 
if  —  tf.  —  CiSN/i'i-l-i  '  sin  -lif  —  1.14^2  '  sin  4 9  +  0.(I02()   sin  0«f 
Mittlere  Dichte  der  Erde  =  5.570  +  0.0  Ib 
Oberflächendichte  =  2.56  4:  0. 1 6 
Länge  des  Sekundenpendels  in  Metern:  0.990910  +  0.005290  sin' 9 
Acoeleration  der  Schwere  in  der  Sekunde  mittlerer  Sonnenzeit 
in  Metern  ^  9.770  SSb  -f-  0.052210  sin*». 
Die  Messung  des  52.  Parallels  in  Europa,  welche  Isbl 
Stnive  und  Baeyer  vorsclilugen.  und  deren  Ausfiihrung  von  d^Mi 
Regierungen  der  i)eteiligt<'n  Staaten  angeordnet  wurde,   ist  nun- 
mehr in  der  Hauptwache  beendigt     Die  Endpunkte  der  Messung 
sind  Valencia  in  Irland  und  Orsk  in  Russland,  und  der  ganze 
Bogen  umfasst  69  5*^.  Der  grösste  Teil  davon  flült  auf  Bussland, 
und  die  Ergebnisse  der  dortigen  Arbeiten  sind  jetzt  veröffent- 
licht*).  Hiemach  hat  der  gesamte  gemessene  Bogen  geodätisch 

>   Wa.shingtüu  Observations  for  AiiiM  iidix  III.  Wanliiiiffton  I^'M. 

•)  Meraoirea  de  la  Section  topographiqne  rle  Tetat  major  general  niMe 
4(:.  47.  Pnbli^s  ROUH  la  Directioo  du  Q6nM  Stebnitxky.  St.  Peters- 
burg ibUl. 
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eine  Länge  von  39^26' 3.23",  astronomisch  von  39®  25' 5 1.1 5", 

und  diesem  Länjijennntorscliiede  (Mitspricht  eine  lineare  Distanz 
von  2  709  086  7  WJ,  so  dass  die  mittlere  Grösse  eines  (irados  1.  s 
Parallels  von  52"  n.  Br.  in  Kassian*!  OS  641.2  w?  iM'trii^t.  i>it  so 
Orösse  ist  aber  iu  »nnzelueu  Teilen  do.s  Bogeus  verschieden. 
Zwischen  Warschau  und  Orodno  beträgt  sie  6S  766.2  w,  swiscben 
Ssamara  und  Orenburg  6S  655.6  m  Der  englische  Bogen,  zwi- 
schen Nieuport  und  Havcrfordwest  'tvon  7®  43'  13.8"  Ausdehnung) 
ergiebt  für  1**  des  Parallels  eine  lineare  Länge  von  6$6SS.O  fit, 
also  wiederum  oinen  anderen  Wert  Hiernach  mnss  man  schliessen, 
da.s.s  der  52.  Parallel  in  f^iiropa  kfin  ^onau»'r  Kreis  ist,  sondern 
eine  etwas  davon  aliweicht'ndo .  iihri^iMis  nicht  nidicr  liekannto 
Knrve,  d.  h  die  Erde  ist  kein  gt-naues  Sphäroid.  Die  Messungen 
auf  dem  42  Parallel  in  Nordamerika  haben  ein  ähnliches  Re- 
sultat ergeben. 

Die  Berechnung  des  westlichen  Teiles  der  Struve*- 
schen  Erdmossung  von  Czen.stochan  bis  zur  englischen  Küste 

ist  vom  Kgl.  Prenss.  Ucodiitischen  Institute  fertig  gestellt  worden, 
und  auch  der  ^M'»ssere  Teil  der  geodätischen  Linien  zwischen  den 
astronoiuisciien  Punkten  ist  gerechnet.  Nach  dem  Pei-ichte  des 
Direktors,  Prof.  Helmert '  i,  ist  die  Ul»ereinstimmung  ilor  Grund- 
linien  ausgezeichnet  ^Berechnet  man  nämlich  mittelst  der  ohne 
Anschlusszwang  aufgentellten  Dreieckskette  aus  jeder  Orundlinie 
den  Logarithmus  der  Seite  Hagelsberg-Colmborg,  so  ergiebt  sich 

Abweichung 
Tom  Miü«l 

ans  dem  englische  Anschlosa        4.765  23S3     4-  26 
„  der  Bans  von  Ostende  2334     4-  ^ ' 

r    y      n     f»  Lommel  2302     +  5 

„    r,      r      n  2268  —29 

„    „      r      n  Göttingen  JiTti  —21 

Grosaenhain  'IVM     —  n 

Berlin  mu  4-1.1 

KOniersbCTip  2329     +  32 

Strehlen  22r.G  :n 

Czeustochau  2205      —  32 


n  n  n  n 

«  -  »  w 

n  I»  »»  - 

»  »  n  n 

»  »  II  n 


Mittel  229 


Diese  Zahlen  sind  jetzt  end^xidtig  bis  auf  die  Zahlen  für  Bonn 
und  Berlin,  wo  das  Mittel  iler  Basisiängen  nach  nur  vorläufiger 
Annahme  an;5esetzt  ist,  luid  Änderungen  von  eini<:en  Einheiten 
der  letzten  Stelle  möglich  sind.  Die  Lbereinstinimuug  ist  weit 
besser,  als  die  Genauigkeit  der  Winkelmessung  nach  Massgabe 
der  DreifH^ksabschlüase  erwarten  l&sst.  Nimmt  man  an,  dass  der 
mittlere  Fehler  einer  ersten,  aus  der  Basis  hei  ireleiteten  Haupt- 
dreiecksseite 4-  V^ooöO«»  dcr.jenie;e  eines  Dreiockswinkels  +0  4' 
ist,  so  entspricht  dies  annähernd  den  oben  mitgeteilten  Anschluss* 

')  Jahresbericht  des  Direkturs  des  Kgl.  Preuits.  Geodätischen  luBtitutt» 
vom  April  IK90  bis  .\i)ril  1891.  Berlin  1^91. 
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diüerenzeu.  Allein  diese  mittleren  Fehler  Hind  nur  bei  einem 
kleinen  Teile  der  Operationen  vorhanden  nnd  Verden  mehrüiuih 
um  50%  nnd  mehr  überschritten.   Nach  dem  Anschlnseergebnis 

kann  man  nun  erwarten,  dass  der  f^aiize  ^{ÜO  km  lange  Parallol- 
bogen  zwischen  Valentia  in  Irland  und  Czenstochan  bis  auf  einen 
mittleren  Fehler  von  4-  '/„qq^  seiner  Länge  ans  den  geodäti» 
dcben  Messungen  hervorgeht." 

„Bei  dieser  Sachlage,**  bemerkt  Prof.  Helmert,  ^gewinnt  die 
Vergleichung  der  Toison  von  Bessel  und  Nr.  9  (der  Landesauf- 
nahme gehörig)  mit  dem  Urmeter,  welche  snr  Zeit  im  Inter- 
natiönalen  Mass-  und  Oewiohtsbnrean  bewiriit  wird«  noch  mehr 
an  Bedeutung.  Nach  den  in  vorliuifig»  r  ^litteilung  des  Direktors 
Benoit  /^ogehenen  Zahlen  muss  der  Rr  luktionsfaktor  von  Toisen- 
mass  in  Mctcrniass  um  '  -.fjo^  ^^^'^  liishcr  in  Deutschland  benutz- 
ten sogoiKiiinmi  lf<j;al«'ii  \'(q-h;iltniHst'.s  'rn.29<>  :  8H4  ver^nisst-rt 
werden,  nahezu  ühereinstimniend  mit  <ler  nach  Comstock  erforder- 
lichen Vergrüsserung  des  Reduktionsfaktors  für  englische  Fuss 
auf  Meter  um  Verbesserungen  finden  eine  schöne 

Bestätigung  aus  dem  Anschluss  der  englischen  und  belgischen 
Dreieckskette  au  die  Netunessung  des  grossen  franzosischen 
Moridianbogens  mit  Benutzung  einer  neuen  Basismossung  bei  Paria 
von  1S90,  narli  einer  kürzlich  erschienenen  Mitteilunf;  in  den 
Com]jtes  rouduti  der  Sitzungen  der  Pariser  Akademie  von  General 
Derrecagaix." 

Die  Abweichung  des  Ueoids  vom  Normalsphäroide 
der  £rde.  Nach  dem  Vorgange  von  Listing  bezeichnet  man  die  Erd- 
ol)erfl&che^  wie  sie  durch  die  Fläche  des  ruhenden,  nur  der  Schwer- 
kraft unterworfenen  Meeres  bestimmt  wird,  als  Greoid,  im  Gegensatze 
zur  wirklichen,  physischen  Erdoberfläche.  Das  (leoid  weicht  wie 
alle  Niveauflüchen  in  der  Xähc  der  physischen  Enlobcrfliiclic  nur 
wenig  in  seiner  Form  von  einer  Kup*l  ab.  Noch  ^^criugcr  sind 
die  Abweichungen  desselben  von  einem  Rotationsellipsoide,  dessen 
kleine  Aze  mit  der  Rotationsaxe  der  Erde  zusammeni&llt. 
Dieselben  bestehen  hauptsächlich  in  geringen,  stetigen  Ein-  und 
AusbieguDgen  des  Geoids  gegen  das  Ellipsoid.  Deshalb  ist  die 
Geoidfläche,  wie  zuerst  Bruns  gezeigt  hat,  nicht  durch  einen 
einzigen  analytischen  Ausdruck  darstellbar,  da  jene  kleinen  Er- 
h<'l)un^^iM)  und  Scnkuugen  ebenso  vielen,  analytisch  verschiedenen 
Piaclien  an^^elmren.  Sieht  man  je<hi(  h  von  diesen  Ein-  nnd  Au8- 
bieguugeu  des  Geoids  ab,  so  erhalt  man  eine  dem  Geoid  sich 
mö^dhst  ausschliessende,  aber  von  Verbiegungcn  freie  Oberfläche, 
das  sogenannte  Niveau-  oder  Normalsphäroid.  Die  Dimensionen 
und  die  Gestalt  desselben  sind  auf  Grund  der  vorhandenen 
Beobachtungen  (n^tro nomische  Angaben,  Gradmessungen,  Schwere, 
resp.  Pendel beoba<;htungeni  mit  hinreichender  Genauigkeit  be- 
stimmt woitl«'!!.  Das  N'ormalsphäroid  ist  eine  Kotationsfliiche, 
und  zwar   eine  algebraische  Fläche    14.  Ordnung,  deren  Ab- 
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weiehangen  von  einem  Rotationsellipsoide  so  gering  sind,  dsMi« 
seibe  Form  geradezu  als  Rotationsellipsoid  bezeichnet  werden 
kann. 

Da   «'S  |»ruktiscli  nicht   in'»;;lich  ist,  die  (irostalT  <lcr  (n'oid- 
riiurhc  in  ilnxMi  i'in/i'Iin'ii  Tfilcn    zu  bostimmen ,   so  hat  man  ver- 
sucht, dadurch  />uui  Ziele  zu  ;j;c'langeu,  dasH  uian  die  Thatsache 
benutzt,  dass  das  Geoid  sehr  nahe  mit  dem  Rotationsellipsoide 
übereinstimmt^  dessen  Dimensionen  mit  hinreichender  Genanigkeit 
bekannt  sind.   ,,Nimmt  man  an'*,  bemerkt  Dr.  Hergeaell  in  seiner 
weiter  unten  angeführten  Untersnchnng,  „dass  das  Geoid  mit 
dem  Norraals|)härnide  (auch  R<»feronzellipaoid  ^^enannt)  p;enan  nher- 
einstimmt,  und  set/t   l)oi  letzt^uvni  eine  gewisse  ideelle  Massen- 
lagerung voraus,   so   kann    man   iiir  ji  ilrn  Punkt  desselben  die 
Schwerkraft,  welche  unter  den  beiden  gemachten  \'oraussetzungon 
nach  einem  einfachen  Gesetze  sich  ändert  der  Grösse  und  Richtung 
nach  berechnen.    Wegen  der  Abweichungen  des  G^ids  vom 
Normalsph&roide  wird  nun  die  in  einem  Punkte  thats&chlich  vor- 
handent«  Schwerkraft  von  der  berechneten,  welche  man.  als  zum 
Nonnalsjihäroide  gehörig,  die  normale  nennt,  sowohl  »ler  (rrösse 
als  (h  r  Riehtuiiü;  nach  verschieden  nein.    Demnach  werden  Ab- 
weiclmni^t'n  des  (»coids  sich  durch  Schwcrestxirungen   und  durch 
Lotal  iweichungen  l)cmerkbar  machen.  Die  Erhebungen  und  Senkun- 
gen des  Geoids  sind,  entweder  lokaler  oder  regionaler  Natur. 
Lokal  ist  eine  Abweichung,  wenn  sie  in  demselben  Sinne,  also 
als  Hebung  oder  als  Senkung  nur  för  ein  kleines  Flftchenstfick 
dos  Sphäroids  <  int  ritt,  als  eine  Folge  lokaler  Massenunn'gehuitssi'j:- 
keiten,  regional  dagegen,  wenn  sich  die  Abweichung  des  (reoids 
mit  nämlichem  Sinne  über  eine  gnissere  Fläclje  erstredct.  während 
die  '{'i'-le  oder  llr^he  einer  soIcIkmi    regioiuden  Abweichun;;  nii-ht 
grösser  zu  sein  brauciit,  als  bei  einer  lokalen.     Eben.so  hat  man 
bei  {.Um  Schwerestürungen  und  Lotablenkungcn  lokale  und  regio- 
nale zu  unterscheiden.   Zu  regionalen  Abweichungen  des  Geoids 
werden  auch  regionale  Hchwerestdmngen,  und  welche  in  diesem 
Falle  für  ein  grösseres  Gebiet  in  einem  bestimmten  Sinne  statt» 
finden  werden,    ohne   deshalb    von  besonderer  Grösse  sein  zu 
müssen.    Was  die  bis  )«'t/t  1  »eoltachteten  Eotabweichungen  betrifft, 
so  zeigen  dieselben  zunächst,  dass  tlie  (ieoidHiiche  zwar  verhält- 
nismü.ssig  schnelle  Änderungen   ihrer   Krümmung  erleidet,  dass 
aber  nirgends  ein  Krümmungswechsel  stattfindet,  und  das8  ein 
solcher  auch  an  keiner  Stelle  zu  erwarten  ist.   Die  Erhebungen 
und  Senkungen  des  Geoids  sind  daher  nicht  mit  den  Bergen 
und  Thälern  doi-  ]»liysischen  Erdobfi-fläche  zu  vergleichen;  das 
Geoid  besitzt  vielmehr  eine  nachdem  Eni  Innern  zu  stets  konkave 
Krümmung:  einer  Seidxunir  ei(ts|.nrlit  also  nur  eine  geringere, 
einer   Hebuni;  eine    stiirkere    Kninuuiinir.     Die  Lotablenknngen 
kann  tuan  nun  zur  Konstruktion  der  Al»weichuniien   des  (n'oids 
vom  SphUroid  Ijenutzcn,  sowohl  um  die  regionalen  ids  auch,  wenn 


Digitized  by  Google 


Allgeuiiaue  Eigfuschulteii  der  Erde.  127 

die  Beobachtungen  dicht  genug  sind,  die  lokalen  Abweichungen 
kennen  su  lernen.    Diesen  Weg  hat  Helmert  in  mustei^tiger 

Weise  oingoschlaf^en.  Di<^  äusserst  intöreasaiiteu  Reenltate  seiner 
Arbeit  ünden  sich  in  den  „Verhandinngen  der  Konferens  der 

permanenten  Kommission  »ler  internationalen  Erdmessung,  I**Ss 
und  ISb".»",  daselbst  ist  der  N'i'rlaut  des  Gi^oids  im  Meridiane  des 
Brockens  vi»ni  ')\.  l)is  47.  lirciten^rrade  dart^estellt.  Die  durcli- 
öchnittlich  sehr  geringe  Krhobuug  über  das  Spliuroid  beträgt 
südlich  vom  Brocken  6  Meter,  steigt  dann  in  der  N&he  der 
Alpen,  am  am  Lanserkopf  eine  Höhe  von  naheKn  .10  Metern  zn 
erreichen.  Dies  ist  bis  jetzt  die  einzige  Stelle  der  Erdoberfläche, 
für  welche  das  Geoid  konstruiert  worden  ist  t'ber  die  Grösse 
der  etwa  noch  vorliandtMien  Abweichungen  sind  Ins  jetzt  nur 
Vermutungen  ausji^e.sjtnx  lien  Helmert  lässt  einen  durelisclinitt- 
lichen  Maximalabstaiid  vf'U  Metern  zu.  andere   selbst  einen 

solchen  \on  lOOl»  Metern.  Eine  andere  Methode  endlich  zur 
Bestimmung  der  Abweichungen  des  Geoids  vom  Normalsph&roide 
benutzt  nicht  die  Lotablenkungen,  sondern  die  Störungen  in  der 
Grösse  der  Schwerkraft.  Ein  von  Einwürfen  freies  Verfahren 
hat  in  dieser  Hinsicht  allein  G.  G.  Stokes  schon  im  Jahre  1S49 
eingeschlagen  und  in  .seiner  Abhandhing:  „On  the  Variation  of 
(Jravity  at  the  »Surface  of  tlie  Karllr,  eine  Formel  abfjeleitet, 
welcln*  gestattet,  die  rej^fioiialen  (uielit  «be  lokalem  Al»\veielnnigen 
dos  Ueoids  aus  den  Störungen  iler  Schwerkraft  zu  berechnen. 
Da  aber  diese  Formel  zu  ihrer  Anwendung  die  Kenntnis  der 
Bchwerkrafb  auf  der  ganzen  Erdoberfläche  voranssetzt,  so  hat  sie 
bis  jetzt  keine  Anwendung  finden  können,  und  ebensowenig  hat 
man  sie  behufs  etwaiger  Verwendung  oder  Umformung  näher 
untersucht.  Auch  H^lnn^rt  leitet  sie  ab  und  spricht  die  Hoffnung 
aus,  dass  si«'  in  iiieiit  allzu  ferner  Zeit  für  eiuzelue  günstig  ge- 
legene Orte  wird  aiii;''wendet  werde)i  kuniii'ii. 

In  seiner  Inaui^ural-DisstM  Tation ')  gielit  nun  Dr.  Hergesell 
eine  nähere  rnrersiiclmng  der  Stoke.s'scheu  Form«  !  nach  jener 
Richtung  hin,  indem  er  dieselbi;  entwickelt  und  ihr  eine  andere 
Gestalt  giebt,  in  welcher  sie  erkennen  Iftsst,  wo  grossere  Ab- 
weichungen des  Geoids,  und  in  welchem  8inne  solche  stattfinden, 
endlich,  dass  die  wa in  scheinlichen  Ursachen  dieser  Abweichungen 
Massendefekte,  resp.  Massenanhäutungon  sind.  Eine  wirkliche 
Berechnung  der  Abweirliun;:ron  des  (Jenids  vom  Spliämide  mit 
Hilfe  di'i-  STokes'schen  Formel  für  irgend  einen  Pind\t  der  Erd- 
oberliäclie  ist  aln-r  bis  jetzt  und  aueii  in  absehbarer  Zeit  nicht 
möglich.  Dagc^gen  lehrt  sie  jetzt  schon,  „dass  auf  den  Konti- 
nenten, selbst  dort,  wo  ihnen  gewaltige  Kettengebirge  aufgelagert 

')  f'ber  die  Formel  von      (',.  Stake."'  zur  BonM-hinnig  regionaler  Ab 
-  weichongen  des  (levids  vom  Normalsphäruide.  ätra«ibiurg  IbUJ. 


Digitized  by  Liüügle 


}  28  Allgemeiue  Eigenacliafteii  der  £rde. 

sinfl.  '/.  B.  in  der  Niilic  (U-s  Hiiiuilaya  um!  der  Al|«'n,  k<'ino  nder 
nur  uubsorst  geringe  ErLelmngeu  des  Geoids  statttindeu,  und  be- 
stätigt dadurch  niolit  nur  die  schon  frflher  yoq  Ftait  vermuteten 
Massendefekte  unter  hohen  Gebirgen,  sondern  auch  die  Annahme 
Helmert's,  dass  die  Wirkung  der  Kontinentahnasseu  mehr  oder 
weniger  kompensiert  wird  durch  eine  Verminderung  '1<  r  Dichtig- 
keit der  Erdkruste  unterhalb  dor  Kontinentalmasson.  Die  Forin«*! 
z<M^^t  ferner,  dass  eine  iimtifk^'hrto  Kompensation  niitt-r  dem 
Meere  stattHndet,  d.  h.  dass  die  <>;erinfj;e  I)icliti<!;keit  der  Ozeane 
kompensiert  wird  durch  eine  dementsprechend  grössere  Dichtig- 
keit der  Erdkruste  unter  dem  Meeresboden.  Die  Annahme 
Helmert's,  dass  von  einer  gewissen  Tiefe  an  bis  zur  physischen 
Erdoberfläche  vertikale  Prismen  von  gleichem  Querschnitte  an- 
nfthemd  gleiche  Massen  enthalten,  wo  man  die  Prismen  auch  an- 
nehmen möfje,**  wird  demnach  ebenfalls  durch  unsere  Formel 
bestätigt.  Dass  diese  Kompensation  keine  vollständifje  sein  wird, 
sondern  nur  als  eine  im  grossen  und  ganzen  statttinrlende  lie- 
trachtet  werden  muss,  kann  man  aus  den  vorhandenen  Beobach- 
tungon  insofern  schliesscn,  als  nach  denselben  die  Mairimalab- 
weichungen  des  Geoids  eine  Grösse  von  250  m  erreichen  können. 
Diese  Maximalabweichungen  werden  aber  nur  an  vereinzelten 
Stellen  der  Erdoberfläche  auftreten,  alle  übrigen  Abweichungen 
werden  von  weit  geringerem  Betrage  sein,  so  dass  das  el)en  ans- 
ges])rochene  Koin})ensationsgesetz  im  «^ros.sen  und  ganzen  mit 
Ausnahme  wenif^er  Stellen  wohl  für  die  gesamte  Enloberfläche 
Gültigkeit  besitzt.  ,,Man  kann  aus  der  geringen  Grösse  der 
Gooidab weichungen  wohl  weiter  folgern,  dass,  wie  im  Erd- 
innem  die  Massen  hinsichtlich  ihrer  Dichtigkeit  auch  verteilt  sein 
mögen,  grössere  Abweichungen  von  einer  gewissen  ausgleichen- 
den  Anordnung  nicht  vorhanden  sein  wenlcn.  oder,  an  1t  rs  aus- 
gedrückt, dass,  falls  solche  Unregelmässigkeiten  in  der  Massen- 
anordnung existieren,  dieselben  so  verteilt  sind,  dass  sie  sich  in 
ihrer  A\'irkun^  nach  aussen  hin  ziim  ^rr>ssten  Teile  ;reL'ens«-iti^; 
aufholi.-n.  indem  wir  mit  IlillV»  der  Fornud  für  die  .Maxinial- 
abweichungen  des  Goids  den  geringen  Betrag  von  250  m  erhalten, 
werden  dadurch  jetst  wohl  endgültig  die  Ansichten  von  Erhebungen 
und  Depressionen  desselben  zu  dem  Betrage  von  lOOU  wie 
sie  namentlich  sdr  Ph.  Fischer  allgemein  sich  verbreitet  haben, 
widerlegt  sein.  Indem  durch  solche  Überschätzungen  der  Geoid- 
nb\v*'i('liiin<^en  sieh  notwendiger  Weise  der  Wert  der  Gradmess- 
uugen  zur  Ji»'stininnin;x  der  ail^^emeinen  Gestalt  und  Grösse  der 
Erde  verringern  niusstc,  ist  derselbe  durch  das  erwähnte-  Kf>m- 
pensationsgesetz,  sowie  durch  die  geringe  Grösse  der  Maximal - 
abweichungen,  wie  dies  auch  schon  von  Helmert  gefolgert  wurde, 
annähernd  auf  die  alte  Höhe  gehoben  worden.  Sdion  frflher 
hatte  Faye,  um  die  Pendelanomalien  auf  den  kleinen  Inseln  im 
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offeiion  Meorf»  zu  erklären,  l)ehauptot,  aber  ohne  diese  Behaup- 
tuiif;  durch  die  Rechnung  zu  bestätigfii,  dass  unter  den  Oeeanen 
eine  bedeutende  Verdickung  der  P>dkruste  und  eine  VergriKSse- 
nuig  ihrer  Dichtigkeit  statthndeu  juiisHe.  Zu  dieser  Erklärung 
führten  ihn  die  folgenden  Erwägungen.  Man  denke  sich  in  einer 
Tiefe  von  1%  Meile  eine  Kngeltiiehe.  so  wird  durch  jede  Flächen- 
einheit derselben  in  einer  bestimmten  Zeit  infolge  der  hohen 
Temperatur  des  Erdinnern  eine  bestimmte  AVärmomenge  von 
innen  nach  aussen  hindurch  gehen.  T^iiter  den  Kontinenten  l)e- 
fin(h't  rticli  abei-  üVjer  der  erwähiit<*n  Kugtdtiäche  eine  Schicht 
fester  Erdkruste  von  geringer  Warnioleitungsfähigkeit ,  so  dass 
hier  die  Abkühlung  verhältuisniäüsig  langsam  erfolgen  wird. 
Anders  ist  dies  nnter  den  Oaeanen.  Bort  ist  die  Schicht  der 
die  Wärme  sohlecht  leitenden  festen  Erdrinde  nur  dflnn,  die 
Wärmemenge  erreicht  bald  das  stets  sehr  kalte  Wasser  auf  dem 
Boden  der  Ozeane,  von  wo  sie  durch  die  entstehenden  Kon- 
vektionsrttröme  schnell  weitergeführt  wird.  Hier  muss  also  di»- 
Abkühlung  schneller  erfolgen,  als  unter  den  Kontinenten,  und 
w  ird  die  oben  erwähnte  Vergritsserung  der  Dicke  und  Dichtigkeit 
der  Erdkruste  zur  Folge  haben.  Die  interessanten  Schlussfolge- 
ningen,  welche  Faye  aus  der  verschieden  schnell  fortschreitenden 
Abkühlung  unter  dem  Festlande  und  dem  Meere  sur- Erklftrung 
der  Entstehung  der  Kontin(>nte  und  Kettengebirge  zieht,  mögen, 
wenn  auch  ausserhalb  des  Rahmens  unserer  Arbeit  liegend,  doch 
noch  kurz  erwähnt  W(u*den.  Dadurch,  sagt  Fave.  dass  die  Dichtigkeit 
un<i  Dicke  der  Erdrinde  unter  df^m  Meere  verhiiltnisnuissig  gross 
ist,  mu.ss  ein  um  .so  grösserer  Druck  auf  das  Erdinnere  atisgeübt 
werden,  welcher  sich  im  flüssigen  Kerne  nach  allen  Richtungen 
bin  fortpflanzt.  Durch  diesen  I>ruck  werden  dann  die  schwft- 
oheren  Teile  der  Erdkruste,  die  eine  geringere  Widerstandsllfchig- 
k(!it  besitzen,  emporgehoben  werden,  und  auf  diese  Weise  die 
Schollen  der  Kontinente  ent.st^hen.  Das  unter  diesem  Drucke 
stehende  Hüssige  ISfagma  wird  femer  in  die  ersten  entstehenden 
liruchlinien  eindringen,  in  denselln-n  in  <lie  Hohe  steigen  und 
aut  diese  Weise,  lalls  es  die  Erdoberfläche  erreicht,  zui'  Bildung 
#  der  Zentralmassive  der  gi'osseu  Ketttmgebirgo  Anlass  geben.  Dio 
Kettengebirge  sind  also  nach  ihm  nicht  allein  durch  horisontal 
wirkende  Krftfle,  durch  Faltung,  sondern  auch,  und  zwar  die 
zentralen  Teile  derselben,  durch  vertikal  nach  oben  wirkende 
Kräfte,  durch  Hebung,  entstanden.  Zur  weiteren  Bekräftigung 
seiner  Erklänuig  zieht  schliesslich  Faye  noch  den  Mond  heran,  • 
welcher  keine  grossen  Meere  besitzt  und  th-ingcniuss  auch  nicht 
dem  geschilderten  Abkühiungsmodus  unterworlon  sein  kann. 
Daher  muss  dessen  Oberfläche,  wie  dies  auch  der  Fall  ist,  eino 
ganz  andere  äussere  Struktur  (z.  B.  keine  Kettengebirge)  besitzen, 
als  sie  die  feste  Erdkruste  zeigt. 
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Die  BeschaflCnlioit  des  Kid  i  ii  rinin  ist  von  Osiiioii»] 
Fisher  wiederum  eri>rtert  worden').  Neues  Material  bringt  er 
nicht  bei ,  behandelt  indessen  die  bekannten  Thati^achou  von 
neuen  Oesichtspunkten  aus  Fisher  kommt  zu  dem  Ei^ebnisse, 
dasB  das  Erdinnere  flflssig  und  nur  von  einer  dünnen,  festen 
Binde  umgeben  sei.  Diese  Rinde  könne  aber  nirlit.  wie  man  er- 
warten sollte,  periodische;  Schwankungen  wie  Ebbe  und  Flut 
zeigen,  da  das  flüssige  Erdinnere  betleutendo  Mengen  von  Gasen 
aus  \Va.sserd:ini])t'  absorbiert  enthalte.  Daneben  müssten  in  dem 
tiüssigen  Linern  auf-  und  niedersteigende  Strömungen  stattfinden, 
welche  durch  den  Wärmetransport  aus  dem  Innern  die  zunehmende 
Erstarrung  der  äusseren  Binde  sehr  verlangsamen  Die  säkulare 
Abkühlung  der  Erdoberflftche  könnte  femer,  wenn  der  ganze  Erd* 
ball  erkaltet  wäre,  keine  tangentiale  Zusammenziehung  verursacht 
haben,  die  ausreichte,  um  die  heutige  Gebirgsbildang  zu  erklären, 
aber  ebensowenig  kann  dies  nach  Fislier  der  Fall  sein,  wenn 
ein  flüssiger  Kern  existiert  Die  Erdkruste  sehwinimt  nach  seiner 
Ansicht  gewisserniassen  auf  dem  letzteren,  und  die  tangentiale 
Zusammcndrückung  veranlasst  ein  Übereinanderschieben  einzelner 
Teile  der  Kruste,  wodurch  die  Oebirge  entstanden  sind.  Letstere 
tauchen  also  auch  tiefer  in  das  flüssige  Erdinnere  eis  als  die 
ebenen  Fl&chen.  Fisher  findet  dies  durch  Beobachtungen  über 
Ijotablenktmgen  und  Schweremessungen  bestätigt.  Di(»  (weiter 
unten  erwähntem  üntersuehungen  von  IVoi'.  Helmert  konnten 
ilini  Ireilich  noch  nicht  bekannt  sein.  Di»*  lest«-  Rinde  unter 
den  Ozeanen  der  Erde  reicht  nach  Fisher  tieter  hinab  und  ist 
auch  dichter  al«  die  Festlaiidrinde,  umgekehrt  aber  soll  das 
ÜOssige  Erdinnere  unter  den  Ozeanen  weniger  dicht  sein  als  das- 
jenige unter  den  Kontinenten.  Aus  diesen  Verhältnissen  resultieren 
noch  Fisher  horisontal  vom  Meere  gegen  die  Festländer  gei  i<  h- 
t«*te  Strömungen,  welche  die  auf  ilie  Kontinente  be.schränktvn 
Zusamnienschiebnjig«*u  der  Erdrinde  vennsadien  solh-n  I)<t 
Vulkani><iuus  wird  ähnlich  wie  in  der  HniiibnMi-iiu(  li  >.chen  Z<'it 
durch  Emi)oräteigen  «les  mit  hochgespannten  liasen  duichtränkten 
Magmas  in  Verwerfungsspalten  erklärt.  Im  Anschlüsse  an  eine 
Hypothese  des  Mathematikers  Darwin  glaubt  Fisher,  dasti  der  • 
Mond  sich  erst  von  der  Enle  abgetrennt  habe,  als  letztere  bereits 
mit  einer  festen  Kinde  umgeb«'n  war,  und  dass  die  zurückbleibenden 
liruchstiK'ke  der  h'tzteren  die  in'utigen  Kontinente,  und  di«»  auf 
i\t'iu  zu  Tage  ix<*tretenen  iliissi<j;en  Kt  rne  sii  h  bildi  ridr  neue  Hinde 
den  Hoden  der  ( )/,cune  bildete.  Im  allgi-mcint-n  ist  di«-  .\i  bcit 
von  Fisher  viel  zu  sehr  von  Hyi)otho.sen  durchzogen  und  auf 
solche  begründet,  um  als  dauernde  Erweiterung  unseres  Wissens 
von  dem  Urzustände  und  der  Beschaffenheit  der  inneren  Schichten 
der  Erde  bezeichnet  werden  zu  kdnueiu 

*)  Phyaict  ot'  the  Earth'n  const.  2.  £dit.  London  n.  New- York  ]8b9. 
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l)  i  o  V  o  r  ä  im1  <•  r  1  i  (•  Ii  k  ('  i  t  d  <  •  r  P  o  I  h  ü  h  o ,  über  welche 
im  l.  Bande  dii^scs  .Taliiliuchs  hcrichtot  wordon .  ist  seitdoin 
(Jof^oiistand  weiterer  J3eol)achtnn<i;on  und  riitersiichuiij^fn  geweson. 
Nach  den  Zusaiinnenstellungen  von  Dr.  Alhreclif-)  ist  es  höchst- 
wahrscheinlich, daüH  eine  Schwankung  von  etwa  0.5'  in  jähr- 
licher Periode  stattfindet  Derselbe  giebt  folgende  Übersicht  der 
bezfiglichen  Beobachtangen : 

ISerlitt.  Potsdam.  i'rag. 

30-  52»  22'  50»  5' 

Max.  1  SSO  . .      Sept.  ß    I7".55  '    Juli  2:J   56" .49  '  Aug.    1  16".02 

Min.  1890.  .      Feb.  Kl    17.05       Feh   4    55.97  '  Feh    Iti    15  ^:! 

Max.  Ib90...       Öept.  2    17.53  j    !  Sept.    9    Iti  .07 

Mitt.  1691 ...     Märste  17 .03  !    ,  Feb.  27  15  .«6 

Herr  Gaillot  hat  ans  den  Beobachtungen  von  ISaG — fj  I  auch 
für  <his  Pari.ser  r)l)servatorinni  eine  kleine  Polliohensclnvankung 
gefunden.  Als  Ursachen  derseli)en  sind  nach  seiner  Ansicht  nur 
folgende  beiden  Möglichkeiten  zulässig: 

1.  Die  Botationsaxe  der  Erde  verändert  ihre  Lage  derart, 
dass  der  Pol  um  seine  mittlere  Lage  einen  kleinen  Kreis  be* 
i^hrcibt,  dessen  Halbmesser  etwa  0.25"  oder  in  linearem  Masse 
7  bis  Ö  in  beträgt.  Wenn  '  diese  Hypothese  richtig  ist.  so  nvu.ss 
<lie  Grösse  der  Veränderung  der  l^reite  an  allen  Orten  die  gleiche 
sein,  aber  die  K}>(»chen  der  Ma.xmia  nnd  Minima  werden  sich  ge- 
mäss der  geograj)hischeii  Länge  verschieben,  und  wenn  an  einem 
Orte  die  geographische  Breite  um  O.'ia"  zuviel,  so  mu.ss  sie  an 
demjenigen,  welcher  ISO®  davon  entfernt  ist,  um  ebensoviel  ver- 
ringert erscheinen. 

2.  Die  periodische  Voränderung  der  Breite  hängt  von  der 
Petraktion  ab.  Wenn  dii'se  Hypothese  richtig  ist,  so  müssten  die 
Maxima  und  Minima  der  Schwankung  statt  progressiv  sich  mit 
der  geographischen  Breite  zu  verschieben,  vielmehr  lür  alle  Orte 
unter  der  gleichen  Breite  gleich  sein. 

Die  Beobachtungen  sind  noch  sa  wenig  zahlreich,  um  zwi- 
schen diesen  Hy  pothesen  zu  entscheiden,  doch  scheint  os,  ahi 
w(;nn  die  letztgenannte  nicht  wahrscheinlich  ist  Die  Unter- 
suchungen von  F.  Küstner  '')  zeigen  nämlich  für  Berlin  eine  plötz- 
liche, verhältnismässig  sehr  starke  .Vbnahme  der  Breite  in  der 
Zeit  vom  Herbst  18S4  bis  Frühling  18S5,  nändieh  —i)A  \  \  Ks 
ist  nun  s(dir  wichtig,  dass  sich  «li'  ser  grosse  Sj>rung  in  »ier 
Koihe  der  zur  selbigen  Zeit  zu  Pulkowu  angestellten  Beob- 
achtangen des  Polarsternes  eben&lls  zeigt.  Dort  beträgt  er  0.33". 
Die  Übereinstimmung  ist  eine  grosse,  besonders  wenn  man  den 


')  Klein,  .lahrbucb,  1.  p.  91. 
•)  ABtruii.  Nachr.  So.  '.Wbb. 
•)  Afitr.  Nachr.  Nr.  29»3. 
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Tiiln/^tMiuiitci  >(  hiod  von  11^'  iH-idcr  Stern \vurt<Mi  1  lerücksichtigt, 
wodurch  ja  boi  einer  LageuaDcleruiig  dm-  Drehuugöaxe  der  Erde 
eine  Ideine  Venehlabitiig  der  Ifaxima  eiiitreten  nmas. 

Niveanschwankungen  der  Oseane  Rind  als  eine  mög- 
liche Ursacho  dor  Vor&nderlichkeit  der  PolhOhe  von 
Dr.  J.  I^mp^)  in  l>ot rächt  gezogen  worden. 

„Dio  tropischen  Moerosströnnui'jjf'n sa^t  <m\  „würden  ;int* 
einer  ;;anz  mit  Wasser  hedeektt-n  KnlolierHiiche  grosse  riu^- 
torniige  Bewe;j;un^ss\ stenic^  rund  um  (h-n  Krdl)all  lierum  hildeD. 
Die  Crestaltuny  der  F  estländer,  die  mit  dor  geographischen  Breite 
nnd  der  Nähe  der  Kontinente  ihre  Bichtang  ändernden  Winde 
nnd  endlich  die  Änderung  der  Bewegongsrichtang  infolge  der 
Erddrehung  zwingen  die  Moeresströmnngen,  sa  beiden  Seiten  dee 
Äquators  in  j'edem  Ozeane  je  ein  geschlossenes,  in  sich  zurfick« 
laufend!  s  System  anszumaohen.  Der  indische  Ozean  kommt  in 
der  Be/.ieliuni;  wefj;en  der  weiten  Kistreckun^  Asiens  naeh  Süden 
hin  w«-ni^er  in  Betracht,  als  der  atlantische  und  der  grosse 
Ozean,  in  denen  das  Gebiet  der  grossen,  bestandigen  Strömungen 
vom  Äquator  bis  40®  nördlicher  und  sQdliober  ^eite  reicht. 

Diese  Verhältnisse  mfissen  mit  Notwendigkeit  zu  nicht  un- 
erheblichen Niveaudifferenzen  Anlass  geben.  Jodes  in  freier  Be- 
wegung befindliche  Massenteilchen  wird  bei  jeglichem  Azimut 
aut  dor  Nordhalbkugel  nach  rerhts,  auf"  der  Südhalbkugel  nach 
links  von  seinem  Wege  abgelenkt:  also  niuss  das  Profil  einer 
Meeresstroumng,  soweit  die  Winde  dies  zulassen,  innner  von  links 
nach  rechts,  bezw.  von  recht8  nach  links,  in  der  beweguugs- 
richtung  gesehen,  erhöht  sein.  Prof.  Mohn  hat  hierfür  in  seiner 
Arbeit  über  die  Strömungen  des  europäischen  Nordmeeres  (Peter- 
mann'n  Mittoil.,  Krgän/nngshef't  79)  ein  lehireiches  Beispiel  ge- 
geben. Über  <liesem  Meere,  dessen  Grenzen  durch  Non»*egen, 
<lie  Faröer.  Island,  (tronland  und  Spitzbergen  gegeben  sind,  lagert 
ständig  eine  baiometrischo  Depression,  deren  Mittelpunkt  etwa 
in  bS"  uördl.  Hr.  und  im  Meridiane  von  Greenwich  liegt.  Mohn 
zeigt  nun,  d&ss  um  di(*sen  Punkt  herum  die.  Gewässer  des 
sogenannten  Gol&tromes  entgegengesetzt  wie  die  Zeiger  der  Uhr 
kreisen,  und  dass  von  ihm  aus  nach  den  Grenzen  des  Nordmeeres 
hin  folgende  Niveaudifferenzen  statthaben: 


nadi  Spitzbfj-ffen  i»>ni 

„    Bergen  1.3 

„    deu  Faröeni  «.5 

„    iHland  iKH 

„    rjrönland   .1.4 


Diese  f^etriige  rühren  zu  einem  kl<  iuen  Teile  vou  der  \'t'r- 
teilung  rles  Salzgehaltes  und  der  Dichtigkeit  des  VVasaers  her, 
hauptsftchlich  aber  von  der  Verteilung  des  Luftdruckes  nnd  der 
Bewegung  der  Wassermassen. 

Attr.  Nachr  Nr.  3014. 


uiyui^Lü  Ly  Google 


Allgememe  Eigemohaiteii  der  Srde.  133 

W.-nu  man  diesen  Fall  anf  die  Strömnngssystenu'  iln^\ cnch-r 
und  dabei  bedenkt,  dass  erstens  die  Strömungen  auf  der  Xord- 
halbkii^el  mit  dem  Zci^xor  der  Uhr,  auf  dor  Südhalhkuircl  cnt 
gegren/^esotzt  dt'nist'llx'ii  <xchen,  und  dass  zweitens  die  (.Tehiete 
;irösst**r  l)ichti;;keit  innerhalb  der  Strömunf^ssyateme  liefen,  so 
kann  mau  nach  meiner  Meinung  folgenden  Satz  aufstellen: 

Die  von  den  tropischen  Meeresströmungen  eingeschlossenen 
Gebiete  decken  sich  im  allgemeinen  mit  den  in  den  Passatregionen 
liegenden  Lnftdruckmaxima.  nic-lu  nur  in  Hinsicht  der  geographi- 
Hchen  Lage,  sondern  auch  bezüglich  der  Verteilung  nnd  Lagerung 
der  Wassern  lassen 

Ans  diesem  Snt/e  würde  foljren,  dass  idier  d(Mi  von  den 
trujn'schen  Meeresstnimnn<i;en  ein^escidossenen  (Tebiet<ni  <lie 
Wassermassen  sich  allseitig  vom  Rande  tler  Strömungen  nach 
einem  Punkte  inneihalb  des  Stromkreises  erhellen.  Diese  Wasser- 
druckmaxima  müssen  sich  nun  mit  den  über  ihnen  gelagerten 
Luftdnu'kniaxinia  je  nach  der  Jahreszeit  nach  Norden  oder  Süden 
verschieben,  gleichzeitig  aber  entsprechend  der  Luftdruck vert<'ihing 
an  Masse  zu-,  resp.  rd>iiehn»en.  Das  Beoba(litini^smateri;i!  I^iotet 
liiertür  auch  den  erlorderlichon  Anhalt.  Walireiid  im  Laute  des 
Sommers  die  Sojine  allniiihlicli  nach  Norden  wandert,  verseliioben 
sich  gleichzeitig  auch  diu  Luttdruckmaxima  und  «iie  Meeresströ- 
mungen allmählich  in  nördlicher  Richtung.  Diese  Verschiebung 
beträgt  z.  B.  für  die  Sfidkante  der  atlantischen  Nordostpassattrift 
bis  zu  6".  iiir  die  Nordkante  der  kräftigeren  Südostpassattrift 
stellenweise  über  1".  Gleichzeitig  vergrössert  sieli  die  (leschwin» 
di«rkeit  der  Siidosty>assatströmung  und  der  Aquatorialgefren- 
str()mnii;4  sehr  bedeutend,  und  ihre  Richtung,  besonders  in  der 
Nähe  <ler  Kontinejite.  wird  eine  nördlichere').  Hierdurch  muss 
auch  bewirkt  \v<Tdcn,  dass  während  des  Sommers  ein  gewisses 
Quantum  Wasser  von  der  Südhalbkugel  auf  die  Nordhalbkugel 
übertritt.  Allerdings  werden  untere  Strömungen  diesen  Prozess 
zu  paralysieren  suchen,  doch  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass 
diene  Kompensation  jederzeit  einen  vollen  Ausgleich  bewirken 
kann.  Alle  diese  Umstände  miiss«'n  also  zur  Fol<;e  haben,  dass 
Aui  der  Nordlnunisphäre  im  Semnier  «'rstens  sicli  eine  grössero 
Wassernmsse  betindei  aN  im  \\  inter.  und  dass  zweitens  dieso 
Wassermasse  sich  um  einen  niehr  nordlich  gelegenen  Punkt  kon- 
zentriert. Im  Laufe  des  Winters  würden  diese  Gebiete  höchsten 
Wasserstandes  sich  allmählich  nach  Süden  verschieben,  die  Waaser- 
massen  würden  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abfallen,  zum  Teile 
über  den  Äquator  auf  die  Südhalbkn<;el  zurücktreten  und  eben 
daselbst  ein  Maximum  des  Wasserstandes  hervorbringen. 

Wenn  die  vorangehende  Darstellung  nun  begründet  ist,  so 

M  Vifl.  HofTnuum:  Zor  Mechanik  der  Meere.«j(trünnuiy:ei.  j».  :^4,  :<S,  52; 
Handbuch  der  Ozeanoaraphie  von  v  Rncrimiiiw^ki  nnd  Krümmel  2.;  Kolde- 
Wey:  Anualeu  der  HydroirraiiUie  uud  muritiunii  Meteorologie  1875. 
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läHHt  sich  hiciuus  cini'  sein-  uuiif/vviui;^;«'!!»'  IOrl<liiniii^  ciiit-r  iiciio- 
dischen  Voiänderliclikfir,  dtT  Polhöhen  eiilJiohmeu.  Eine  bostiiiiinte 
Minderung  der  Polhöhe  kann  bekanntlich  dadurch  zu  stände  kommen, 
dass  eine  bestimmte  Masse  von  einem  Punkte  der  Erde  nach  dem 
anderen  transportiert  wird.  Diese  Bedingung  würde  durch  die 
dargnlogte  Vi^rschiobung  von  Wassermassen  erfüllt  sein.  Denn 
es  ist  klar,  dass  ihis  Ubergewicht  an  Masse,  worauf  es  ja  in 
dieser  Fnigf  ankommt,  in  dem  Strömungsgebiorc  <lor  Südso»' 
liegrii  niuss.  Zilhlt  man  die  Ström uiigsge biet«-  des  atlantischen 
und  des  grossen  Ozeans  von  0^  bis  40"  Breit«-  zu  beiden  Seiten 
des  Äquators,  so  erhält  man  für  den  Raum,  um  welchen  auf  jeder 
Halbkugel  der  grosse  Osean  dem  atlantischen  überlegen  ist,  eine 
Fläche  gleich  ungefähr  ^1^^  der  Erdoberfläche.  Will  man  eine 
maximale  Änderung  der  Polhöhc  \  (»n  Berlin  =  +  (K5 "  oder,  was 
dasselbe  ist,  ««inen  Ausschlag  der  Triigheitsaxe  —  0.075  erklären, 
so  erreicht  man  sein  Ziel  schon  <lurch  tlie  Annahme,  dass  eine 
Wasserniasse  —  2r)00  cbni  längs  einem  Meridiane,  der  um  ISm** 
vom  Berliner  Meridiane  verschieden  ist,  von  30"  südl  Breite  nacli 
35**  nördl.  Breite  wandert.  Hierbei  ist  vorau^pesetst,  dass  bei 
Beginn  der  Verschiebung  Trägheitspol  und  Rotationspol  zusammen» 
•fielen;  anderenfalls  würde  ein  geringerer  Ausschlag  der  Trägheits- 
a.\e  untl  also  eine  geringere  Masse  genügen.  Der  genannte 
Meridian  ^'eht  durch  die  Südsee,  und  in  ihn  tallen  in  den  an- 
gegebenen Hroiten  imgelahr  die  Punkte  der  ^^rössten  Konzentra- 
tion (h*r  o/.i'unischen  Wassermassen.  Iie<  hnet  man  also  mit  */.,^ 
der  Erdoberriächc ,  .ho  haben  wir  «lie  mittlert*  Erhöhung  des 
Wasserstandes,  welche  zur  Aufbringung  einer  Wassennaaae  von 
2500  ebtn  erforderlich,  gleich  0.1  m  zu  setzen.  Wahrscheinlich 
sind  die  Konzentrationsfläohon  kleiner,  violleicht  nui-  halb  so  gross 
wie  angfimnunen,  und  au.sserdem  wird  ein  grosser  Teil  der  Wir- 
kung durch  d'w  Verschiebung  der  Konzentraf ionstlächen  nach 
Norden  oder  Süden  hin  er/.i<dt  \v<'rden.  Das  u  iiide  einer.stuts  be- 
diii;;en.  dass  das  von  eiruT  Halbkugel  auf  die  andere  übertretende 
\\  asserquantum  bedeutend  geringer  zu  .sein  braucht,  ahi  in  der 
obigen  Rechnung  angenommen  ist,  andererseits  würde  die  Hühe 
des  Wasserstandes  grösser  antunehmen  sein.  Diese  Annahme  würde 
besonders  für  den  Konzentrationspunkt,  um  welchen  sich  die 
WKsermassen  in  abnehmender  Höhe  gruppieren,  gelten  müsHcn. 
.le«loch  kann  das  keine  Bedenken  erregen,  wenn  luau  die  Exakt- 
heit der  Molin  sclien  rutei-suehungen  anerkennt. 

Inwitdern  N'erschieliungen  von  Lultmas.S(^n,  aut"  weh  lie  Tis-se- 
raud  liindeutet,  und  verscliiedeue  andere  meteorologische  Prozesse, 
die  schon  früher  im  Zusammenhange  von  Helmert  diskutiert  sind, 
EinflnsH  auf  die  Verschiebung  des  Trftgheitspoles  haben  können, 
will  ich  hier  nicht  näher  berühren;  doch  meine  ich,  dass  die  dar- 
gelegte Verschiebung  von  Wassermassen  auf  die  Veränderlichkeit 
der  Polhfthe  flen  grösste»  Einfluss  haben  muss.*^ 
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Die  ]i('rio(l isc  Ii  <'Ti  Aiiiloriinp;on  do»-  r^n^ro  «lor  Erd- 
«1  ichun<r>'axf^  nn«l  dov  ;;aii/,('  Stand  d  io  sor  P^ra  ^j^c  ist  in  sohr 
klarer  und  «^l  iindliclicr  Weise  von  Prot".  Ft'»rster  dare;ele<:t  worden  'V 

nEuler  stellte  zufrst  lest,  da^s  die  Axe  der  treien  i>reliUDg  eines 
MasAcnRystcniB  um  «leinen  Sohwerpankt  uur  bo  lange  innerhalb  diefle» 
Systeme  selber  eine  feste  Laire  haben  kOune«  als  «ie  mit  rim  r  d*  i  <lrei 
dnrch  den  Schwerpnnkt  irehenden  sog:enannten  Hinipttriin^luitsaxen  des- 
selben zusanuTienfalle.  Eine  dieser  drei  Haiiptträirheitsaxen  ist  diejenij^e 
dnieh  den  .Schwerpnnkt  gehende  gerade  Linie,  in  bezng  anf  welche  die 
Snniroen  der  Tra',di('itsni(init'tite,  d.  h  der  T'riMlnktp,  die  tür  jedes  Teil- 
eben  aus  seiner  Masse  und  dem  (Quadrate  seinen  kürzesten  Abstandes  von 
jmier  Linie  gebildet  werden,  ein  Maximnm  ist;  für  eine  sweite  der  Hannt- 
träirheitsuxeii,  die  zu  der  ersteren  rechtwinkeliij  steht,  ist  die  Summe  der 
Trägheitsmomente  ein  Minimnm,  und  die  dritte  ist  durch  die  rechtwinkeligi- 
Lage  zn  der  dnrch  die  beiden  anderen  t?ehenden  Ebene  bestimmt.  Enier 
bewies  sodann,  dass  Stabilität  der  Lage  der  Drehungsaxe  im  Massenaysteme 
nur  diinn  stattfindet,  wenn  sie  mit  einer  der  beiden  erstgenannten  Haupt- 
trä^heit^axen  imhe  zusammenfällt,  und  dass,  wenn  diese  Übereinstimmung 
nicht  vollkommen  iet,  eine  konische  Bewegung  der  Drehnngsaxe  nm  die 
beziiirliche  betiacliharte  Hanptträffheitsaxe  stattfindet  Nur  in  homs:  auf 
die  oben  au  dritter  iätelle  erwähnte  Hauptträgheitäaxe  ist  das  Verhalten 
der  Drehnngsaxe  ein  anderes  nnd  nicht  mehr  stabiles,  wie  Qberhanpt  in 
denjeniu:en  Fällen,  in  welehen  es  sieh  nm  die  freie  Drehnny:  eines  gleich - 
railssi«^  dichten  Massensystems  von  vollkommener  Kn^elffestalt  handelt.  In 
diesem  Falle  ist  jeder  Durohmesser  der  Kuyrel  eine  Hauptträgheitsaxe. 
Jede  Lncre  einer  durch  den  Schwerpnnkt  gehenden  Drehnngsaxe  ist  also 
an  si(  h  liostiiiiditr .  nb<'r  jede  kleinste  St«>rnnir  der  (ileiclnniissi^keit  der 
Ma.sseuverteilung  kann  beliebig  grosse  Lngeuändernugen  der  iJrcUaugsaxe 
henrormfen.  Da  nnn  offenbar  die  Lasre  der  Drehnngsaxe  im  Erdktfrper, 
liei  welcliein  0»  stalt  und  Massenverteilnni,'  erheblich  von  derjenigen  einer 
hümo;renen  Kugel  abweichen,  erfahrungsgemäss  einen  hoben  Grad  von  He- 
stftndigkeit  hat  oder  wenisrstens  erlansrt  hat,  so  war  die  Annahme  ge- 
rechtfertigt, dass  diese  Drehnni^saxe  zur  Zeit  sehr  nahe  mit  einer  der 
beiden  ersti^enaiuiten  Hanittträuheitsaxen  der  Krde  zusamnienfalle,  nn«I 
/.war,  in  betrat  lit  der  damals  bereits  walirscheinlich  ijeniariiten  Abplattung 
an  den  Polen .  mit  derjenigen  Hauptträirheitsaxe,  in  be/.uir  anf  welche 
die  Summe  der  Tniffheirsnioniente  drs  Krdkürpers  ein  Maxiinnni  ist  I>ie 
nahe  Übereinstimmung  der  Lage  dieser  Axe  mit  der  Drehnngsaxe  konnte 
indessen  schwerlich  eine  snftllige  sein,  vielmehr  war  es  höchst  wahrschein« 
lieh,  dass  die  I)n'1iHnir  sellier  in  den  Anfaiiu-szustäiideii  der  Erde  und  durch 
alle  diejenigen  Entwickelungen  hindurch,  in  «leueu  ihre  Masse  hinreichend 
plastisch  oder  formbar  blieb,  sich  die  entsprechende  Gestaltung  und  Massen- 
verlireitung  so  zugeordnet  und  angepasst  habe,  <lass  jene  Trägheitsaxe 
mit  der  Drehnngsaxe  in  I'bereinstimmuns:  kam  und  andatjernd  blieb  Wenn 
nun  aber  mit  der  fortschreitenden  Erstarrung  der  Erdkrnste  ^ene  Form- 
bnrkeit  abnahm  und  durch  die  mannigfaltigen,  von  der  Oeohxrie  erforsch- 
ten Prozesse  der  Faltung,  Hebunp:  nnd  Senkung  grosser  Fliü lienstückc 
der  £rdriude,  ferner  durch  das  Hervordringen  von  Massen  aus  dem  Innern, 
xowie  dnrch  die  entstehenden  Unregelroftssigkeiten  der  Verteilnng  des 
Festen  und  Flüssigen  jene  durch  die  i)rehunu^  selber  lierbeiireführte  Sym- 
metrie der  Massenverteilnng  mehr  oder  minder  ausgedehnte  und  unregel- 
mässige Abänderungen,  wenn  auch  vielleicht  nur  zeitweise,  erfuhr,  so  war 
es  Sem*  wohl  denkmli  dass  \\  > nii^rstens  zeitweise  die  (ibereinstlmmnng  der 
Lage  der  Drehnn^^saxe  inid  der  bezüirlicben  Ilaupttrilcfheitsaxe  irestört 
wurde.    ^Wir  wollen  die  letztere  Axe,  in  bezug  auf  welche  bei  der  Er«le 

*)  Verbandl.  der  Ges  f  Erdkunde  zn  Berlin.  1S91.  Nr.  2. 
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die  Summe  der  TrH|;2:Iieit«iiioillfliite  ein  Maxiinum  ist,  im  folgreaden  der 
Kürze  halber  die  Hiiuptaxe  nennen.)  Nach  Enler'a  Theorie  luusste  unn 
infolge  einer  suicheu  Störung  die  bereits  oben  erwähnte  konische  Beweguuj; 
dar  Dreht! ngsaxe  um  die  Haaptaxe  eintretoif  und  swar  mit  eino*  Perioden» 
daner,  für  welche  späterhin,  auf  Grund  von  ffenaneren  Bestimmnncren  der 
Gestaltverhältuisse  der  Enle  und  der  Verhältuiaiie  ihrer  Hauptträ^heits- 
mometite,  dimh  die  Theorie  der  Betrag  von  nsbesn  sehn  Ifontteii  fest* 
gesetzt  wurde.  Bis  liegen  da«  Jahr  1820  wurden  jedoch  keine  hinreichend 
stetigen  und  genauen  Beobachta'ngsreiheu  angestellt,  welche  ausdrUckliuli 
•Qf  eine  Bestätigung  oder  Widerlegnng  des  Vorhandenseins  einer  solchen 
periodischen  Lagenänderang  der  Drehangsaxe  im  Eidkürper  gerichtet  ge- 
wesen wären.  Anderweitige  sorgfältige  Messungen  am  Himmel,  bei  denen 
man  fortfuhr,  die  Lage  der  Drehungsaxe  im  „Erdkörper  als  fest  unza- 
nehmen,  hatten  je<loch  schon  durch  die  inaere  Übereinstimmung  ihrer  Er- 
gebnisse gezeigt,  (la.ss.  wenn  eine  IJewc^eniig  derselben  im  Erdkrirper  über- 
haupt vorhaudeu  war,  dieselbe  zur  Zeit  eine  Sekunde  nicht  wohl  übersteigen 
konnte.  Im  Fortgange  der  theoretischen  Untenndiangen  ttber  die  Stö- 
rungen der  freien  Drehungs1)ewegung  wurden  sodann  die  rnterscheidungen 
«wischen  den  verschiedenartigen  Erscheinungsformen  äusserer  und  innerer 
Störungen  der  Drehung  oder,  genauer  gesagt,  zwischen  deu  Wirkungen 
störender  Anziehungen  durch  ausserhalb  des  sich  drehenden  Systems  be- 
findlidu-  Ma.^sen  einerseits  und  andererseits  den  Wirkungen  von  Vernnde- 
ruugeu  der  Masse  und  Massenverteilung  innerhalb  dieses  Systems  immer 
Uehtvoller  festgestellt.  Bei  StOmnipren  ersterer  Art  findet  die  hauptsäclüiche 
Lagenändenniir  der  Drelniiiirsuxe  im  Räume  und  die  geringen  innerhalb  des 
in  Drehung  begritteuen  ivörpers  selber  statt.  Mit  der  Eegellläche  letzterer 
Art,  welehe  die  Axe  im  KOrper  besehreiht,  rollt  dieselbe  gewiasermassen 
auf  der  ausirnli  Imt^^ren  Keirelfläclie.  welche  sie  im  Räume  beschreibt,  und 
wenn  jene  ütiirungen  im  Vergleiche  zu  der  Hi  weirungsgrösse  des  in  Drehung 
begriffenen  Massensystems  selber  sehr  klein  j^ind.  wie  es  bei  unserer  Erde 
hiMichtlich  der  stdienden  Teile  der  Anzieliunirswirkongen  des  Mondes  und 
der  Sonne  der  l  all  ist.  so  ist  die  von  der  Drehungsaxe  im  K<»ri)er  be- 
schriebene Bewegung  so  geringfügig,  dasssie  mit  unseren  feinsten  Me^sung»- 
mitteln  nicht  währgenommen  werden  kann.  Denn  infolge  jener  äusseren 
Störungen  beschreiben  die  Pole  der  Drehungsaxe  der  Erde,  obwohl  die- 
selben im  Üaume,  also  am  Sternenhimmel,  die  enorme  Lageuänderung 
innerhalb  des  platonischen  Welljahres  erfkhjren,  an  der  OberflSehe  der  Erde 
nur  kleine  Kreise  von  etwa  28  ent  Halbmesser  (d.  h.  Winkelbewe«,nintreo 
von  (►.ooii  Sekunden  Spannweite),  so  dass  num  fast  im  strengen  Sinne 
sagen  kann:  die  Lage  der  Drehunirsaxe  im  »dkörper  wird  von  jenen 
L^enänderungeu  im  Kaume  nicht  beeinflnsst.  (tanz  entgegengesetst 
wirken  aber  Anderuuiren  der  Mas^c  und  Maasenverteilung  innerhalb  tles  in 
Drehung  begriä'euen  Svstemes.  Hierbei  sind  die  Lagenünderungen,  welche 
die  Drehungsaxe  im  Körper  erfthrt.  fiberwiegend,  dagegen  nebensSchlieh 
diejenigen  im  Räume  und  infolge  der  Besonderheiten  des  Problems  der 
Erildrehuug  (nämlich  infolge  der  Kleinheit  der  anzunehmenden  Verände- 
rungen der  Massenverteilung  im  Vergleiche  m  der  nnTerftnderlichen  Hanpt- 
masse>  ist  auch  hier  die  Nebenerscheinung,  nämlich  in  diesem  Falle  die 
Lagenänderung  der  Drehungsaxe  im  Räume,  verschwindend  klein  Man 
kann  daher  last  strenir  sagen:  Bei  Drehungsstörnngen  der  Erde  durch 
Veränderungen  der  Verteilung  der  an  der  Drehung  teilnehmenden  Haasoi 
wird  die  Lage  der  Drehungsaxe  im  Räume  durch  ihre  Lairenändernngen 
im  Körner  nicht  merklich  beeiuüusst.  Die  sehr  genaue  und  erschöpfende 
Dantellbarkeit  der  am  Sternenhimmel  beobachteten  LagenSndemngen  der 
Drehungsaxe  im  Räume  durch  die  blossen  "Wirkungen  der  Moml-  und 
Sonneuanziehuug  kunnte  also  keinen  Einwurf  gegen  das  Vorliandensein 
von  merklichen  He  Weisungen  jener  Axe  im  Erdkörper  bilden,  denn  Be- 
wegungen letzterer  Art  konnten  eben  am  Himmel  nicht  merklich  werden, 
weil  sich  bei  ihnen  die  Lage  der  Drehungsaxe  im  Banme  bestttndig 
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•  Hialtcn  ninsstf  Ks  blieb  also  nnn  die  Aufirabf,  mit  allen  ireeii^-iieteii 
Messougsmitteiu  and  Methoden  selbständige  l'uteraachangen  über  den 
Betanoagkeiteflrnid  der  La^e  der  Drehmiffnixe  Im  ErdkOrper  anEnetellen. 
Bewejifnugen  «lieser  Art  müssten  sich  dnrch  Veränderniipen  der  geoo^raplii- 
sehen  Breite  und  der  fireographischen  LSngenunterschieile  von  solchen  Be- 
obachtnn^orten  verraten,  an  denen  die  Unveränderlichkeit  der  Lage  der 
Lotriditimgen  hinreichend  gesichert  erscheint,  annerdem  auch  durch  Ver- 
ändernnsren  der  Winkel  zwiseh«'!!  fest»Mi  Ixi<litmi2ren  «n  der  Erdoberfläche 
und  der  Kichtung  der  Mehdianebene  des  Beol)aclitang8orte8,  da  diese  Ebene 
durch  die  Lotrichtnng  nnd  durch  eine  znr  jeweiligen  Lage  der  DrdutngH- 
AZe  der  Erde  parallele  Kichtung  bestimmt  wird.  Veränderuniren  der  Lot- 
lichtang  sind  aber  unter  gewissen  Umständen  wirklieh  vorhanden.  Im 
ganzen  und  groeeen  aber  wird  die  Ermittelung  der  Lagenftndernugen  der 
Drehnngsaxe  von  den  gleiehzeitigen,  entweder  lokalen  oder  mehr  83'.ste- 
matischen.  über  grössere  Teile  der  Flrdoherfläeli«'  sich  erstreckenden  Lagen- 
änderungen der  Lotrichtuugen  dadureh  zu  trennen  sein,  dass  mnn  gleich- 
seitig entsprechende  Mesenngeu  an  einer  gröeseren  Zahl  von  Beobachtungs- 
orten  anstellt,  welche  rings  um  d'w  Erde  zweckmässii;  verteilt  sind.  Der 
erste  Astronom,  weicher  etwas  systematischere  Ausschau  nach  Spuren  von 
peiiodieefaen  Lagenftnd«rnngen  der  Drehnngsaxe  im  ErdkSrper  hielt,  war 
Bessel.  Aus  l'tdhiichtiiiiiren .  die  in  den  Jahren  1820—21  zu  Königsberg 
Uber  die  Lage  der  Meridiauebene  gegen  eine  feste,  durch  Meridian- 
xeidien  bestimmte  Riditnng  angestellt  worden  waren,  zog  er  den  ScUofls, 
dass  eine  etwaige  Abweichung  der  Drehnngsaxe  der  Erde  von  der  Haupt- 
axe  eine  Viertelsekunde  nicht  wohl  Ubersteiffen  kJJnne.  Bessel  hat  aueh 
kurz  vorher  eine  ('utersuchung  über  den  Einfluss  von  Veränderungen 

des  Erdkörpers  auf  die  geo^Ta])hi8dien  Breiten  Terüflfentliolit,  in  welcher 
er  nachwies,  dass  zur  Hervorbrinirunir  von  Latrenäiidernncfn  der  Hauitt- 
axe  im  Betrage  von  einer  Sekunde  Urt^veräuderungen  von  so  enormen 
MasMn  notwendig  seaen,  dass  wenigstens  alles,  was  die  Krifte  der  Men- 
schen auf  der  Erde  verändcni  können,  in  dieser  Beziehung  unbedeutend 
sei.  Die  Grösse  der  natürlichen  Massentransporte,  von  denen  sofort  die 
Rede  sein  wird,  zog  er  hierbei  nicht  in  Erwftgnng,  ebenso  wenig  die  Frage, 
ob  nicht  schon  Lagenändernngen  der  Hanptaxe  im  Betrage  von  wenigen 
Hunderteln  der  Sekunde  raerklieh  werden  könnten,  insbesondere  dadurch, 
dass  sie  die  Ursache  zu  ansehnlich  i^'^russeren  Lagenänderungeji  der  Drehnngs- 
axe werden.  Bald  nach  dem  Jahre  1S4(>  begannen  sodann  auf  der  Stern- 
warte zu  Pulkowa  bei  St.  Petersburg  die  bis  zur  ftegenwart  fortgesetzten 
ausgezeichneten  Messungsreihen  am  Himmel,  welche  sich  neben  anderen 
Sefon  auch  die  üntersnehnng  der  Verftnderliehkeit  der  geographischen 
Breite  dnrch  etwaiire  Lagenänderuniren  der  Dreliiinirsaxi'  im  Erdkörper 
znr  Aufgabe  stellten.  Die  Kamen  der  Astronomen  Peters.  Gvlden  und 
Njrto  sind  mit  diesen  seh9nen  Arbeiten  der  Sternwarte  zn  FuiKOwa  Ter- 
knüpft.  Ähnliche  Untersuchuntren  wurden  weiterhin  aueh  von  Maxwell 
mit  Hilfe  der  Heobachtuniren  d«  r  Sternwarte  zn  Greenwich  und  von  New- 
«■omb  auf  (irund  von  Beobaclituiiireu  der  Sternwarte  zu  Washington  aus- 
y:eführt  Bei  allen  diesen  Arbeiten  legte  man  aber  ausschliesslich  di«^ 
Euler'sche  oder  zehnmonatliche  Periode  zn  ( »runde,  indem  man  lediglich 
die  Frage  stellte,  ob  zwischen  der  Lage  der  Hanptaxe  und  der  Lage  der 
Drehnngsaxe  der  Erde  zur  Zeit  eine  vidleicht  allmilhlieh  entstandene, 
aber  nunmehr  nahezu  beständiii-e  Abweichung  von  nurklirlu!!!  Betrage 
▼Olhandcn  sei.  Nur  unter  der  V(»raussetzuDg  der  hinreichenden  Beständig- 
keit einer  solchen  Abweichung  konnte  ja  die  von  Gnler  ausgesagte  regel- 
mässige periodische  Bewegung  der  Drehnngsaxe  um  die  Hanptaxe  in  der 
Umlaufszeit  von  zehn  Monaten  verwirkli(  lit  sein.  Fanden  daiie<ren  infolge 
von  fortgehenden  regelmä-ssiiren  oder  unregehuiks.sigen  Verämlerungen  der 
VasseuTerteUnng  im  P>dkör])er,  mit  welchen  die  oben  erwähnte  Ünter- 
snehnng von  Besse!  sich  schon  licschäftigt  hatte,  noch  unal»litssi>jfe  Lagen- 
änderuugen  der  Hauptaxe  statt,  und  zwar  von  ähnlicher  (Trüsse,  wie  die 
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inüi>:licht'r  Weise  im  Verlaute  der  Zeit  eiiiuetreteiie  bestiiii(iii,'»'re  Al>- 
weichuus;  dieser  Axe  von  einer  früheren  Lui^e,  in  welcher  sie  sich  mit  der 
Dreliun^saxe  vorüberofchcnd  in  ÜbereiiiHtimmun^:  befunden  hatte,  SO  mxmste 
mu  h  die  VerÜnderlielikeit  der  sreosrai  luHclien  Breiten  sich  g-anz  anders 

{[estaltcn,  als  nach  dem  eintachen  £uler'schen  ."Schema  in  der  zehnmouat- 
lehen  Periode.  Der  erste ,  Avelcher  mit  vollkommener  Klarheit  anf  diesen 
!\r:uti,'el  der  hypothetischen  Voranssetzung:eii  hei  jenen  sorg-fjiltiiren  l'nter- 
suchaugeu  über  die  Suhwaukungen  der  j^eograpluacheu  Breiten  hinwies 
und  es  erklSrlich  machte,  dass  dieselben  keine  dentliehen  nnd  nnterdnander 
übereinstimmenden  Eri^ebnisse,  sondern  nur  S|niren  der  vermuteten  Er- 
scheinung: hatten  liefern  können,  war  Sir  William  Thomson.  In  seiner 
Ansutraciie  an  die  liritish  Association  ((ilastfow  iSTf»)  wies  er  darauf  hin, 
da&s  es  noch  unablässige  fortgehende  Veränderunq:en  der  MasgenTerteilnnsc^n 
anf  der  Krdc  uthe.  welche  uotwendiu"  erhebliche  Abvveichuncren  vondeni 
bis  dahin  angeuommeueu  einfachen  Verlaute  der  etwaigen  Lagenänderongeu 
der  Drehnngsaxe  im  ErdkGrper  hervorbringen  mttssten.  1^  wies  diAei 
hauiitsächlich  ;iul'  die  fnrtu^ehendeii,  mehr  oder  minder  regelmässiir  periu- 
diächeu  Veränderungen  der  \  erteiluiig  des  Wassers  auf  der  £rde  bin,  im- 
besondere  anf  die  Verftndemngen  der  Laf^e  der  grossen  Luft-  und  Meeres- 
striimungen,  auf  die  Verdunstung  des  Wassers  in  den  niedeSKa  Breitmi 
und  auf  die  Ablageruntr  dieser  verdunsteten  Wassermassen  als  Eis  nnd 
Schnee  in  den  höheren  Breiten,  und  auf  den  iranzen,  den  .Tahreszeiteii 
folgenden  Kreislauf  aller  diesr-r  mächtigen  Eiseheiuuniren.  Sir  William 
Thomson  rechnete  hei  dieser  (  Jele^fenheit .  ohne  niihere  Details  zu  geben, 
heraus,  dass  infolge  aller  dieser  Schwankungeu  der  Massenverteiluug  unregel- 
roftssige  Abweichungen  der  Drehnngsaxe  von  der  Hanptaxe  in  Betrftj^  von ' 
bis  '  .  Sekunde  entstehen  künnten.  War  diese  Auff;issnn<jr  richtig,  .so  wurde  es 
in  der  Thal  vollkommen  erklärlich,  dasa  die  üutersuchungeu,  welche  sich  von 
dem  Schema  der  finler*sehen  Periode  nicht  hatten  loslö.^en  können,  nahezu 
ergebnislos  verlaufen  waren.  Worauf  es  jetzt  ankam,  das  waren  von  jetler 
vorgefassten  Hypothese  losgelöste,  rein  empirische  Ermittelungen  wirklich 
vorfirekoniniener  \  eränderungen  der  geograplüschcn  Breiten  auf  Grund  ver- 
schärfter und  auch  von  sonstigen  sebematiiohen  Voramnetxnngen  mGg' 
liehst  onabhäugiger  Messungen," 

Diese  Messungen  sind  mit  einer  bis  dahin  niemals  erreichte  SchSrfe 

zuerst  von  Dr.  Küstnev  in  Berlin  ans<^efiilirt  worden,  und  zwar  unter- 
schieden sich  diese  Ergebnisse  aufs  deutlichste  von  gewissen  friihercu 
Befunden,  bei  denen  sich  Schwankungen  der  geographtoehen  Breiten 
in  jährlicher  I'erio.je  uezeiirt  hatten,  welche  man  aber  bei  ihrer 
weniger  einwurtstreieu  Methode  der  Bestimmung  selir  wohl  durch  die 
Einwirkungen  der  jfthrlichen  Temperatnrperiode  anf  die  Strahlen- 
brechung nnd  anf  die  instrumentalen  Verhältnisse  erklären  konnte.  Denn 
der  liervorstechend.ste  und  zweifelloseste  Zug  von  Kustner's  f>gebnisseii 
bestand  darin,  dass  die  {jeoffraphische  Breite  der  Berliner  Steniwarte  vom 
FrObjahre  l^si  bis  zum  Frühjahre  iss.i  um  U2U  der  Sekunde  abge» 
nommon  hatte,  während  nach  den  auf  einiiren  Sternwarten  beobachteten 
jährlichen  Perioden  zur  .selbitjen  Jahreszeit  wieder  derselbe  \\  ert  hätte  ein- 
treten müssen.  Im  übrigen  Hessen  die  Beobachtuniren  Küstner's  erkennen, 
das-  die  Ma\ini;ils(  liwanknny:  der  ^•eoirraidiis«  hrii  üreite  innerli.illi  seiner 
Beobachtuugsreiheu  sogar  0.4  bis  U.5  der  Sekunde  betragen  hatte.  Die 
Facbgenossenschaft  naom  das  auffallende  Ergebnis  anfangs  mit  starken 
Bedenken  auf  und  war  ireneifft,  der  nngünstiiren  Trage  der  Berliner  Stern- 
warte mitten  in  einer  i^rossen  Stadt  den  Hanjitanteil  an  der  Erseheinuni:- 
zuzuschreiben,  etwa  eine  gewisse  veränderliche  In  Symmetrie  der  Strahleii- 
brechungswirkuniren  zwischen  der  Nordseite  und  Südselt«  des  Scheitel- 
punktes als  ErklärunirsLTnnd  zn  vermuten.  Man  säumte  jedoch  nicht, 
trotz  dieser  Zweifel  nunmehr  umfassendere  Untersuchungen  der  Frage  zu 
veranstalten.  Insbesondere  war  es  die  permanente  Kommission  der  inter> 
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natinnalt'ii  Krdmessnnq-,  wcklic,  im  Anschlug«  an  ilirc  von  den  italienifichen 
Favlii,'»  iiosseu  schon  aut  der  Konferenz  zu  Rom  im  .lalire  IHbä  angeregte 
Bel'ürwortunir  umfassender  Untersuchnn^en  Uber  die  Fraise  der  VerÄnder- 
lifhkcir  (ItT  ireoi;Ta|)liis(  ht'H  Tireiten,  im  Jahre  iS'^'s  iu  ihrer  Versammhine: 
zu  ^Salzburg  die  f  ürderuug;  der  gauzeu  Uutersuchung  kräftig  iu  die  Hand 
nahm.  Das  Ton  Herrn  Prof.  Almert  in  Berlin  jfireleitete  ZentralbnrMa 
der  Enlnusi^uni?  empfiny:  den  Auftrag-,  baldigst  ein  Znsammenwirken  von 
mehreren  Sternwarten  zum  Zwecke  anhaltender  gleichzeitij^er  Beobach- 
tuniren der  geos:raphi.scheu  Breiten  nach  dem  von  Dr.  Kästner  befoloften 
Verfahren  zu  or^auisieren  und  auch  dunh  die  (ieldmittel  der  Krduu.ssuni«: 
zu  fördern.  Von  diesem  Zeitpunkte  an  Imt  dif  wcitt  re  Entwitkrlunir  der 
Ana[elegeuUeit  Herrn  l'rof.  Helmert  das  Weaeutlichöte  zu  danken  gehabt. 
UntersMtst  wnrde  er  hierbei  in  eifriger  und  geschickter  Wdse  Ton  den 
Beobarhtern  Direktor  Dr.  Wciiiek  untl  Dr  fiau.^s  utif  der  Sternwarte  zu 
Prag,  Schnauder  auf  der  Sternwarte  zu  Potsdam,  Dr.  Marcuse  auf  der 
Sternwarte  su  Berlin  und  bei  der  znsamnenfiissenden  und  gleichartigen 
Bearbeitung  der  (in  Zahl  von  über  öuoü  vollständiiren  Bestimmniifreii  dt  r 
geofrra]diis(hen  Breiten)  erlangten  Beobaclitungen  durch  Herrn  l'rofessor 
Albrecht  vom  Königlichen  Geodätischen  Institute  zu  Berlin.  Die  kor- 
respondierenden Messunijeu  beirannen  auf  der  Sternwarte  SU  Berlin  und 
zu  Potsdam  im  Anfanire  de.s  .lahres  lsv<),  zu  Prag  im  Sommer  is^'L  niid 
schon  im  Frülgahre  IbUU  konnte  erwiesen  werden,  dass  mau  kein  blosses 
Berliner  Phänomen  vor  sich  habe,  sondeni  dass  in  Berlin,  Potsdam  ui^ 
Prair  der  Abstand  /wischen  Scheitelpunkt  und  Himmelspol  oder  die  Er- 
gänzung der  geographischen  Breite  zu  einem  rechten  Winkel  iu  bemerkens- 
wert llbereinstimmender  Weise  Verändeningen  bis  iram  Betrage  von  0.5 
bis  0  ß  der  Sekunde  (entsprechend  Beweirungen  der  Pole  an  der  Erd- 
obertliiclie  im  Betmire  von  etwa  2o  i>'  erfaliren  hatte.  Der  weitere  Fortgang 
der  lit'oli.ichluii^cii  im  .fahre  IbUU  hat  ai.-^dann  die.^en.. Sachverhalt  im  wesent- 
lichen hestlitigft.  .Vuch  hier  zeigte  sich  übrigens  wieder  deutlich,  dass  man  es 
nicht  mit  einer  hh)ss  jahrliclien  Periode  zu  thun  liat ,  welelie  etwa  durch 
die  jährliche  Temperaturpeiiotie  in  ir";end  einer  naheliegenden  Weise  er- 
kliürt  werden  kffnnte :  denn  die  Beobachtungen  ergaben  die  ureographischen 
Breiten  zur  selbiiren  .Tahreszeit  im  .laiire  1^"."»  um  nahezu  0.1  der  .Se- 
kunde kleiner  als  im  .fahre  lbb9.  Auch  die  Theorie  begann  nun.  an- 
knüpfend an  «len  oben  erwähnten  Hedankenarang  von  Sir  William  Thom- 
son, das  Problem  vollständiirer  zu  erfa>sen,  als  es  bis  dahin  ffeschehen  war. 
Es  wnrde  jetzt  von  Hadau  iu  Paiis  und  in  Anknüpfung  an  des.^en  kurze 
Verötfeutlichimgen  eingehender  von  l'rof.  Helmert  untersucht,  wie  sich 
denn  Überhaupt  die  Bewegung  der  Orehungsaxe  im  KrdkOrper  gestalten 
müsse,  weini  dir  Laire  der  ]lan]itaxe  selber  periorli-clie,  z.  M.  durdi  me- 
teorologische und  hydrologisuhe  Vorgänge  bedingte  alljährliche  Schwan- 
kungen erfahre,  wShiend  gleichseitig  die  Drehnngsaxe  um  diese  Terinder* 
liehe  Lage  der  Hauptaxe  naeli  dem  Euler'schen  (fesetz  unablä.^siü:  zu  einer 
konischen  Bewegunif  s:*^zwun*ren  sei.  deren  volle  Umlaufszeit  bei  ruhender 
Lage  der  Hauptaxe  zehn  Monate  betragen  würde.  Schon  vorher,  im 
Sommer  IBh^,  hatte  Schiaparelli  ähnliche  Probleme  behandelt  aber  nicht 
mit  bezug  auf  schnellere  perioilisehe,  sondern  auf  fojt-Jclireiteiide  säkulare 
Lagenänderungen  der  Hauptaxe  im  Lrdkörner.  K'adau  s  und  Helmert  s 
Untersuchungen  eigeben  jetzt  das  entscheidend  wichtige  Resultat,  dass 
eine  jälirliche  I'erioile  der  Laufeniinderunuen  der  Hauptaxe  sieh  mit  der 
zehnmouatlicheu  Periode  der  Bewegung  der  Drehnngsaxe  um  die  Haupt- 
axe zu  einer  grösseren  Periode  von  fitnf  Jahren  zusammensetzt,  in  denen  fünf 
jfthrliche  Perioden  mit  sechs  vollen  zehnmonatliehen  Perioden  zusammen- 
•  treffen,  und  das.s  die  .sozu-sagen  epizyklisdie  Beweguny:,  welche  der  Pol 
der  Drehunifsaxe  um  den  P<d  der  selber  bewegten  Hauptaxe  beschreibt, 
alle  fünf  Jahre  während  zwei  bi.s  drei  Jahren  eine  bedeutende  Ver- 
gröHserunir  eftaiirt,  wühreud  jene  Bewegung  8i(di  innerhall»  des  iibriiren 
Teils  der  funljährigen  Periotle  auf  eine  geringere  Weite  zusammenzieht. 
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Es  wird  tiurch  iliesc  Thcori»'  tV  nier  wahrschpiiilich  g-emnj-lit.  dass  «ni  die 
Zeit  des  Maxiiuunis  der  Bewes[ungen  der  Drehuogsaxe  im  Erdkürper  dii' 
Schwanknn^Ti  der  geographieeneD  Breiten  Uber  seehmiiil  fprSaser  werden 
können,  als  dir  durch  meteorolourische  Vorciinure  f'nti»tehenden  jährlichen 
ächwankungen  der  Lage  der  Hauptaxe.  und  da.<i8  die  grösseren  Schwau- 
knngen  der  ffeojtrraphischen  Breiten  von  einem  Wellenberge  «am  anderen 
in  etwas  mehr  aln  11  Monaten,  die  kleineren  in  14  bis  Ib  Monaten  ver- 
lanfen,  und  dass  dabei  im  allgemeinen  von  den  anfeinander  folgenden 
Maximal-  oder  (  Jrenzwerten  der  einzelnen  Schwankungen  der  geographi- 
flcheii  Breite  (je  nach  der  Lairc  der  einzelnen  Schwaukangen  innerhalb  der 
umfassenden  fünflülirii^en  rcriodc  dt-r  siiätorf  bald  'j^rnsser.  bald  kleiner 
ist,  als  der  nächstrorangeheude.  Diese  werkwürdiv^en  Ergebnisse  der 
Theorie  werfen  nnn  aneh  anf  den  ^nsen  oben  daru:elegten  Verlauf  der 
Entwickclung  der  Anirt  leirenbeit  helleres  Licht.  Zwar  tiarf  nicht  erwartet 
werden,  dass  diese  Theorie  ia  der  Vergangenheit  und  in  der  Zukunft  bis 
in«  einzelne  Bestätigung  finden  werde,  denn  die  alljähritreu  meteorologi- 
schen VorLriinire ,  von  denen  die  Bewegung  der  Hauptaxe  wesentlich  ab- 
hiVnirt,  sind  selber  von  einer  ijanz  reeelniJlssii^en  Periodizität  ziemlich  weit 
entfernt:  aber  im  ganzen  und  grossen  bietet  doch  die  Theorie  nicht  bloss 
einr'  zwanglose  Dentaafr  der  verhältnismässigen  Erfoli^losigrlceit  mancher 
früheren  riitersuchuniren  und  der  bei  ihnen  hervorgetreten« n  ^(  liwieriir- 
keiteu  dar,  sondern  die  Epochen  der  deutlichsten  und  erheblichsten,  in  deiu 
leteten  Janrsehnte  beobaditeten  Sehwanlrangen  der  Breiten  scheinen  sieh 
auch  in  die  fiinQUiri^e  Periode  ganz  gut  einzufilgen,  nämlicli  neben  den 
Beobachtungen  von  1889— is«»n  die  Herliner  Beobachtungen  von  Ihbi  bis 
IHW  nnd  eine  Reihe  anderer  Beobachtuneren  um  1S8U  und  1881,  auf 
weldie  Dr.  KClsttier  schon  früher  hinirewiesen  hatte.  Keinesfalls  wird 
man  sich  aber  anjresichts  der  noch  ohwalti  iiden  rnsicberheit  der  hypo- 
thetischen Voraussetzungen  bei  obiger  Theorie  beruhigen  dürfen,  son- 
dern es  wird  rar  tieferen  nnd  stetigen  Kenntnis  der  fhurlicben  Lagen- 
ändenniß-en  der  Hauptaxe  nnd  der  Drehnnirsaxe  nnabläs.'sig  fortge- 
setzter Messungen  bedürfen,  und  zwar  soll  nach  Beschluss  der  permanenten 
Kommission  der  internationalen  Erdmessnng  «inftchst  nieht  bloss  anf 
eine  stetiire  Fort^et/nnir  der  bisherirren  Be»>bachtungen  in  Mitteleuropa 
hingewirkt,  sondern  auch  sofort  auf  Ko.sten  der  Erdraessunir  eine  wissen- 
schaftliche Expedition  nach  einer  Mitteleuropa  gerade  «re^jenuber  liegenden 
Station  bei  Honolulu  (t^andwich-Inseln)  ansgesandt  werden  mit  dem  Anf- 
trage,  dort  zunächst  wübreiifl  11  bi.s  12  Monaten  unablä.-j-^iire  P»f'r^tinnnnnir*'>i 
<ler  geographis(  hen  Breite  auszut  Uhren.  Die  Strenge  der  wisseuschattiichei» 
Forschung  verlangt  es,  dass  die  Erscheinnngen  selVer  nnnmehr  so  sweifel- 
bis  und  vollständig  als  irgend  erreic  hbar  nntcr  inöi>:lichst  vers(  liiedfneu 
Umständen,  insbesondere  auch  hinsichtlich  des  Einflusses  der  Lage  des 
Beobaehtnngsortes,  festgestellt  werden.  Undenkbar  wSre  es  nimlich  nicht, 
dass  die  bisherigen  Beobachtungsergebnisse  auch  noch  ganz  andere  Deu- 
tungen fäiidt-n  oder  weniir^tens  ziini  Teile  auch  noch  die  Einflüsse  anderer 
Trsachen,  als  die  Lui^a  niintlerunir  tler  Drehun^^.saxe  im  Erdkürper  enthalten 
könnten,  z.  B  iresHtzmässiir  veränderliche  Abweichungen  in  der  Lage  der 
Klächen  gleicher  Dichtigk»  it  in  den  oberen  Luftschichten  von  der  nahezu 

Saralleleu  Lage  zu  den  entsprechenden  Flächen  in  der  Nähe  der  Erdober- 
Rdie,  wodurch  in  der  That  veränderliche  Unsymmetrie  der  Strahlen - 
brechniii:  anf  der  Nord-  und  der  Südseite  des  Scheitelpunktes  nnd  damit 
in  der  oben  dargelegten  Weise  scheinbare  Veränderlichkeit  der  geographi- 
schen Breite  verursacht  werden  könnte.  Ganz  undenkbar  wäre  auch  nicht 
eine  gemein.same  veränderliche  Störung  der  La^e  der  Lotrichtungen  in 
.Mitteleuropa  Zwar  ist  die  auf  Strrtblenbreclmns'snnomalien  be<rriindrr^' 
Erklärunij  an  sich  wohl  unwahniclu  inlic  Ii ,  du  ein  .solcher  Sachvi  rhait 
schwerlich  ohne  anderweitige  Anzeichen  in  der  meteorologischen  Forst  hnnp 
und  auch  in  der  Astronomie  geblieben  sein  könnte,  nn<1  am  h  die  Störung 
der  Lotrichtnngen  ist  um  su  unwahrscheinlicher,  als  neuerdings  auch  die 
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Stprnwart.e  zu  Pulkowa  Brpit<'nschwunkun^ren  fast  g'enan  iiliereiiistiinniriid 
mit  den  mitteleiuropäUcheu  äteruwarten  beubachtet  hat.  Dem  ungeachtet 
ist  fli  ron  entecbelaeiider  Wiehtigrkeit,  nmimehr  das  EzperinieBt  mneh  auf 
der  j;feR:enüberlieifenden  Seite  der  Erde  anzustellen;  denn  wenn  die  Breiten- 
S4^hwaulcun^en  Icdig'lich  von  den  Lageuänderun^en  der  Prchunprsaxe  im 
Erdkörper  herrühren,  müssen  sie  auf  jener  Seite  in  gleichem  Betrage, 
abec  im  entgegengesetzten  Sinne  auftreten,  während  bei  dem  Vonraiten 
anderer  Ursachen  das  Ergebnis  ganz  anders  sein  würde." 

Die  Expeditton  n^  Honolulu  ist  inzwischen  abgegangen,  und 
weiden  die  Beobaehtoni^  dort  dnieh  Herrn  Dr.  Hareme  anqgcIlUirt  werden. 

Lotabweichungen  in  dem  Terrain  swisohen  dem  Jura 

und  den  Alpcm  sind  von  J.  B.  Mosserschmitt  nachgewiesen 
worden^).  Die  Untennchungen  sind  noch  nicht  abgeachlosaen, 
doch  «»rgieht  sich  aus  den  vorliegenden  Boohachtungon  an- 
sc^licincnd  eine  starke  Anziehuiif;  dos  Juragehirges  auf  das  Lot. 
Nimmt  man  Bern  zum  Ausgangspunkte,  so  findet  Messcrschniitt 
i'ixr  Weissensteiii  (1290  in  Soehühe)  eine  Lotabueichung  von 
— 11.3",  fOr  Neuenbürg  (490  m  Seeh&he)  eine  solche  von  — 15.6', 
und  fÖr  Chaumont  (1000  m  Seehöhe)  steigt  dieselbe  sogar  auf 
bei  Töte -de -Rang  (1330  m  Seehöhe)  ist  sie  —7.7*. 
Die  letztgenannten  drei  Stationen  liegen  nahezu  auf  dem  nftm- 
lichen  Meridiane.  Die  grosse  Differenz  zwischen  Neuenburg  und 
<*inem  ( )rte  I Portalbau  mit  —5.5")  jenseits  des  Ni'uenlmrger  Sees, 
wird  durch  den  letzttMcu  erklärt,  oh  mit  Recht,  bleibt  dahin- 
güst<dlt.  Auch  die  Anomalie,  welche  (Chaumont  diu'biotet,  das, 
obwohl  hoch  und  dem  Mittelpunkte  des  Jura  näher  liegend  als 
Neuenburg,  doch  eine  grossere  Lotabweichung  neigt  als  letzteres, 
ist  merkwürdig.  Ifan  könnte  su  ihrer  Erklärung  annehmen,  dass 
unter  Chaumont  grosse  Mengen  weniger  dichten  (rcsteines  vor- 
handen seien:  doch  sollte  man  mit  ilerartigeu  Deutungen  vor- 
sichtig sein  und  die  Boobachtungsergebnisso  durch  erueuU« 
Messungen  vorerst  prüfen. 

Eine  neue  ^fothodc  /.ur  Ermittelung  /eitlieliPir  Ver- 
änderungi-n  «It  r  J.iotliuien  beschreibt  Prot".  Dr.  E.  Abbe  in 
.reua'-).  £r  sagt:  „Man  denke  sich  einen  gewöhnlichen  Queck- 
silber- oder  ölhorizont  Überdeckt  mit  einer  genügend  dicken 
Glasplatte,  die  in  nur  drei  Kontakten  möglichst  direkt  auf  dem 
testen  Boden  natürlich(>.n  Fels)  iVei  aufliegt.  Die  Platte  sei  ans 
homogenem  Gla^e,  beiderneits  vollkommen  plan,  aber  in  ganz  ge- 
ringem Mii^^se  —  um  fiiiige  BogeTisekuiuleu  —  keilförmig  und 
durch  Abgleichen  der  drei  Auf lag<*stelieu  sehr  ualio  parallel  der 
ElüssigkeitsoberHäche  gelagert.  W  euu  nun  in  beliebigem  Ab- 
stände ein  Fenirohr  mit  Gaussist  hem  Okulare  auf  den  Horizont 
eingestellt  wird,  so  erscheint  das  von  der  FlössigkeitsoberflSche 
gespiegelte  Bild  des  Fadenkreuzes  dicht  neben  zwei  Bildern, 
welche  durch  Heflesdon  an  den  planen  Flächen  der  Platte  ent- 

')  Jahrhuch  der  iihysik.  (ien  in  Zürich  lb9U. 
'j  Astr.  Nachr  Nr.  3030. 
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stehen.   Eine  inikromotrisclic  Messung  des  jeweiHgon  Abstandes 
flfs  erstoren  Bildes  von  einem  dor  l)oi(]on  lotztoron  oder  von 
beidon   frpstnttpt    alsdann,  jede  zoitliclii'  Richtunßsündorunff  der 
Flüs.sigkoitsnornialon.   also   di  r  Ijotlinic.   ^('^'ou  <H('  Normale  dfr 
mit  der  Erde   fest   verbundt  ncii  Sj)i«'^('ltlacli('ti   naoli  Gnisse  und 
Azimut  zu   l)estimmeu.    Durch  di**  lieflexiou    wird  jode  Kich- 
tungsänderung  auf  doppelte  GrOsso  gebracht.   Bei  Anwendung 
einer  Platte  von  genügend  grossem  Durchmesser  und  eines  ent- 
sprechend grossen  Fernrohres  kann  also  jede  gewünschte  Genauig- 
keit der  mikrometrischon  Messung  erreicht  werden.   Statt»  wie 
hior  anccenommen,  ein  Gaussisches  Okular  zu  ven^^enden,  winl 
mau   übri'iciis  vortoilliafTor  oiiic   ^ociV'H'tc  leuchtende  Älarko  in 
der  Rrcnnrix'nc    des  ( )bjekrivs,  alicr   etwas  seitlich  von  der  Axe 
desselben,  anbringen  —  z.  B.  eine  leine  kreistörmige  Oliuung  in 
einem  Silbemiederschlage  auf  Glas,  welche  mittels  eines  Beflexions- 
prismas  intensiveres  Licht  nach  dem  Objektive  hinaesdei  ^  und 
den  Abstand  der  verschiedenen  Spiegelbilder  dieser  Marke  von 
einander  messen.    Ein  für  solchen  Zweck  geeignetes  Mikrometer 
wäre  sehr  leicht  lierzustelh'ii     Noch  viel  einfacher  al)er  lässt  sich 
die  Methode  ;;estalton.  wenn  oberhalb  des  Flüssi<;keitshorizontes  ein 
etwas  lioiiei'  IJaiun  zur  N  erfii^mi«;  steht.    Tu  die.vieni  Falle  kami  ein 
Fernrohr  ganz  entbehrt  werden,  weun  uuin  an  Stelle  der  erwähnten 
Flanplatto  eine  plankonvexe  Linse  von  langer  Brennweite  setzt, 
so  gelagert,  dass  ihre  nach  unten  gekehrte  plane  Fl&che  der 
Flüssigkeitsoberfläche  nahezu  parallel  wird.   In  einer  Hohe  über 
d^r  Linse  gleich  dor  Brennweite  derselben  wird  dann  —  ohne 
jede  Kohrv(!rbindung  auf  ganz  getrenntem  (bestelle  —  die  zuletzt 
erwidinte  Messvorrichtung  (Marke  und  Mikrometer   samt  Okular 
angebracht   und   der  Abstand   genu'ssen.  wel<du>n   das  von  der 
Flüssigkeit  gespiegelte  Bikl  der  Marko  jeweils  von  dem  an  <ier 
planen  Vnterflftche  der  Linse  reflektierten  Bilde  nach  Grösse  und 
Azimut  zeigt.    Zur  Beleuchtung   wäre  in  diesem  Falle  eine 
Natronflamme  zu  benutzen,  um  die  Farbenzerstreuung  des  Linsen- 
glases  ausser  Spiel  ztt  setzen;  die  sphärische  Aberration  aber  ist 
dadurch  unschädlich  zu  machen,  dass  man  die  Brennweite  der 
Linse  sehr  gross  —  mindestens   irlrielj  dem  (iOtarlien  der  Ireien 
Öffnung  —  nimmt.    Das  zur  Beob:i(  htung  dienendtt  ( »kular  erhält, 
der  langen  Bronn  weite  entsprechend,  geringe  Vergrösserung,  uud 
das  Mikrometer  braucht  entsprechend  weniger  fein  zu  sein.  Eine 
Einrichtung  dieser  letzteren  Art  würde  besonders  vorteilhaft  sein 
bei  Aufstellung  des  Horizonte  in  einem  Schachte  oder  in  dem 
Keller  eines  (n  liäudes.   in  welchem  die  Beoltaehtung  in  einer 
oberen  Etage  durch  Öffnungen  in  den  Zwischendecken  hindurch 
jj:es(;hehen  kann.   Unveränderliclie  Aufstellung  des  Okularapparates 
ist  bei  diesem  zweiten  Verfahren  offenbar  ebeu.sow ciii^  ortorder- 
Jich,   wie    besonders  feste  Montierung  des  Fernrohrs   bei  dem 
ersten.    Wesentlich  ist  nur,  dass  der  angewandte  Glaskörper  — 
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Platte  odoi'  Linse  —  sich  praktisch  so  verhalte  wio  eine  an  die 
t-st(>  Erdrinde  selbst  anhose  Ii  litfone  spie^olnde  Facette.  Diese 

ßoclirifjun^;  zu  erfüllen,  wird  dio  einzige  Schwierigkeit  sein.  Ks 
wird  daltci  nicht  nur  dnranf'  ankommen,  dass  eine  «jjanz  siclicr»« 
und  uuwan(lell)ar('  Anla^xcrun;;  des  Glases  an  ein  dorn  Tcni j)i'i  atur 
und  Feuchtigkeitsweclis(d  niclit  ausgesetztes  Fun<ianient  eiTeicht 
werde,  sondern  zugleich  darauf,  dass  die  Beobachtungsstollo  auch  den 
mittelbarem  Einwirkungen  entzogen  sei.  welche  Verschiebnngen  der 
benachbarten  oberen  Erdschichten  infolge  wechselnder  Temporatnr- 
nnd  Durchfeuchtuii^^  ansidu'n  können.  Volle  Sicherheit,  dass  eine 
etwa  beobachtete  i  iin  Icrung  der  Lotlinie  nicht  von  solchen 
rein  lokalen  und  zufälligen  Veränderungen  des  Bodens  an  der 
Beobachtungsstelle  herrührt,  dürfte  wohl  kaum  and<'rs  als  durch 
korrespondierende  lieobachrungeu  au  mehreren  <  )rten  7U  ge- 
winnen sein." 

Schwankungen  in  der  Richtung  der  Lotlinie  sind 
mittelst  des  Hengler* sehen  liorizontalpendeis  schon  vor  nudirereu 
Jahren  durch  Ih*.  v.  Rebour  -  Paachwitz  nachgewienen  worden. 
Derselbe  hat  seine  Beobachtungen  seitdem  fortgesetzt  und  ist  zu 
wetteren  wichtigen  Besnltaten  gekommen.*)  Das  Instrument  be- 
steht seiner  urspranglichen  Kr>ii>triil<ti<>n  nach  aus  einer  dünnen, 
an  dem  einen  Endo  mit  Gewicht  beschwerten  Stange,  die  an  dem 
anderen  Ende  durch  zwei  stratfe  Drähte,  die  dicht  iK'beneinander 
lif-tcsti^i  sind,  und  von  denen  der  eine  nacli  dem  olteren.  der 
andere  nach  dem  unlereu  Arme  eines  Stativs  geht,  trei  schw(djend 
erhalten  wird.  Sind  die  beiden  Aufbüuge])unkte  nicht  genau 
senkrecht  übereinander,  so  ruft  schon  die  kleinste  Veränderung 
in  der  Lage  der  Lotlinie  eine  beträchtliche  Ändernng  in  der 
Oleichgewichtslage  dos  Pendels  lu  rvoi.  und  dadurch  giebt  der 
Apparat  ein  Mittel  an  die  Hand,  Winkelgrösson  zu  messen,  die 
so  klein  sind,  dass  sie  sieli  irder  sonstigen  Wahrnehmung  vtillig 
entziehen  Die  hier  beschriebene  Form  des  Hoi-izontalpendels 
ist  von  Dr.  E.  v.  Rebeur-Pa.schwitz  gt'schickt  abgeändert  worden. 

Derselbe  hat  sich  darüber  schon  vor  einigen  Jahren,  wio 
folgt  ausgesprochen:^  „Da  bei  der  geschilderton  Konstruktion 
die  Lage  des  Pendels  durch  die  Torsion  der  Stahldrilhte  beein- 
flusst  wird,  so  habe  ich  letztere  gänzlich  beseitigt  und  durch 
folgende  Einrichtung  ersetzt.  Der  in  horizontah-r  Richtung 
schwebend  gedaclit«-  PiMidi  lstab  trägt  an  dem  ein<'n  Ende  ein 
vertikales  metallenes  (^m-rstiK  k  \  f>\i  inr»^Hchst  gering<'m  (lewichte, 
in  clessen  lieidun  Knden  kleine  konka\  ausges(dilitfene  Acdiat- 
platten  eingelassen  sind.  Die  Richtungen  der  Normalen  der  beiden 
Achatflächen  liegen  mit  der  Axe  des  Pendelstabes  in  einer  Ebene, 
Hie  sind  derselben  nahezu  parallel  und  einander  entgegengesetzt. 

*i  AHtr  Nacbr.  N.»  üool  n.  ,100*2. 
■)  Astr.  Nachr.  No.  iboi». 
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Diesen  Acliatla^fni  ontsjin'cluMKl  uiul  in  oin'Mii  Alistandc.  der 
«leiii joiii^^'cii  dtv  iMittclpunktc  <l»u-  beidf^n  La^erllachon  ^Icicli  ist, 
sind  am  Stative  des  Apparats  vertikal  über  einander  zwei  feine 
Stahlspitzeu  in  oahe  liorizontaler  La^e  augebracht.  Dieselben 
zeigen  nach  entgegengesetzten  Richtungen  und  sind  so  ge&sst^  dass 
man  das  Pendel  in  dieselben  einhängen  kann,  indem  man  die 
Achatlager  mit  den  Spitzen  in  Berührung  bringt.  Das  am  an- 
deren Ende  durch  ein  kleine^  Gewicht  be8chwert<>  Pendel  wird 
nun  dnrch  seine  eigene  Schwere  in  horizontaler  Ijaix»'  i»  der 
Sclnv(!l)c  erhalten.  Um  den  Druck  aul  Ix'ide  Sj)it/en  möglichst, 
gleichmiissig  zu  verteilen  und  zuglcicli  ein  Herabgleiten  des 
Pendels  zu  verhindern,  müssen  die  Spitzen  und  Achatlager  eine 
bestimmte  Jnstiening  erhalten,  auf  die  ich  jedoch  hier  nicht  weiter 
eingehen  will. 

£s  ist  klar,  dass  die  Drehungsaxe  des  Pendels  mit  der  Ver- 
bindungslinie iler  beiden  Stahlspitzen  übereinstimmt:  die  Neigung 
der  letzt<»ren  gegen  den  Horizont  lässt  sich  dnrch  die  drei  Fuss- 
schrauben des  Stativs  nacli  Belieben  v»M'ündern,  und  das  Pendel 
wird  seine  Kuhelage  immer  in  der  Vertikalebene  haben,  welche 
durch  die  Drehungsaxe  geht.  Selbstverständlich  ist  der  Apparat 
gegen  die  Einwirkung  von  Luftströmungen,  Warmestrahlen  und 
.  Magnetismus  sorgföltif;  zu  schQtsen. 

Nach  einigen  Vorversuchen  wurde  das  Pendel  in  einen 
sehr  geräumigen  Keller  der  technischen  Hoclisr  huie  /u  Karlsruhe 
gebracht  und  daselbst  auf"  einem  l)esonders  aufgemauerten  soliden 
Steinj)teilei  aufgestellt,  und  zwar  so.  dass  es  nach  Westen  zeigte. 
Darauf  wuide  »la.sselbe  «lurch  ein  mit  einem  Ulasfenster  ver- 
sehenes Holzgchäuse  abgeschlossen,  Aber  welches  ein  zweites 
Oehäuse  aus  Blech  gesetzt  vrurde,  inneriialb  dessen  die  Luft  frei 
zirkulieren  konnte.  Die  Beobachtung  erfolgte  nach  der  Methode 
der  Spiegelablesung  von  einem  4  m  entt'ernten  Pfeiler  aus  mittelst 
Fernrohr  ujid  Skala,  deren  2  mwi -Teile  auareichend  gross  er- 
sehienen.  um  beijueni  di(^  Sehät/nriLT  von  Zehnteln  der  Teile  zu 
gestattcMi.  Die  Srhwingungsdaut  r  des  Pendels  in  vertikaler  Lage 
wai*  vorher  mir,  Hilfe  «*iuer  an  dem.selben  angebrachten,  mit  der 
Drehungsa.xe  übereinstimmenden  Schneide  zu  0'.4&4  bestimmt; 
bei  den  Versuchen  betrug  sie  16*  12,  woraus  man  leicht  ableitet, 
dass  einer  Ablenkung  des  Pendels  um  1  Skalenteil  eine  Ände- 
rung der  Riehtung  der  r.otlinie  im  Meridiane  you  0.''040()  ent- 
sprach. I(  Ii  bemerke,  das  «iie  Kuiptindlichkeit  sich  auf  fast  das 
Vierlache  erliiihfu  liess.  <lo«li  waren  dann  die  Rewegun;^en  des 
Pendels  so  .  1  lii  l»licb,  dass  i(  Ii  fiii  eine  langem  iieobachtnngsreihe 
die  Sehwmgung.sdauer  kürzei-  wählte. 

Was  nun  die  Bewegung  des  Pendels,  die  schwingende  so- 
wohl wie  die  fortschreitende  anbetrifft,  so  waren  beide  von  einer 
ganz  überraschenden  Regelmässigkeit.  Noch  bei  einer  Amplitnde 
von      Skaienteile  vollzogen  sich  die  Sohwingnn^n  vollkommen 
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gleichmässig,  und  die  Ablesung  der  Elongationeii  ergab  sehr 

genaue  Worte  für  die  Gloicbgewichtslage ,  fElr  welche  jedenfalls 

das  Zehntel  dos  Skalentoils  vollkommen  verbürgt  werden  konnte, 
eine  GroHse,  die  0".()04  in  der  Keigung  der  Drchun^jjsnxe  im 
Sinne  dch?  Meridiann  entsprach.  Die  fortschreitenden  Be\vegtmi,'i*n 
des  Pendels,  welche  natürlich  einen  sehr  wechselnden  Verlaul 
zeigten,  Hessen  sich  oft  während  mehrerer  Stunden  mit  grosser 
Genanlgkeit  als  der  Zeit  proportional  darstellen. 

Von  Interesse  war  es,  den  Eiufiuss  der  durch  den  Strassen- 
verkehr hervorgerufenen  Ersdifttterungcn  aaf  die  Bewegung  des 
Pendels  zu  beobachten.  Der  erwähnte  Keller  befindet  sich  unter 
einem  Seitenflügel  der  technischen  Hochschnle,  deren  Front  einer 
sehr  belebten,  insbesondere  auch  häufig  von  ArtilhM-ie  durch- 
zoijeiieii  Strassen  zugekehrt  ist.  Da  ferner  in  nächster  Nähe  eine 
Damjttmaschine  arbeitet,  und  hiinfii,'  T.ast\\a<ren  voniberfahren.  so 
war  reichliche  (ielegenheit  geboten,  den  genaimteu  Eintiuss  zu 
studiereu. 

Es  stellte  sich  dabei  in  (ibcTeiustiiuniuiig  mit  früheren  Er- 
i'uhrungen  anderer  heraus,  dass  während  der  aus  Holz  gefertigte 
Pendelstab  sehrhäuhg  merkliche  vertikaleVibrationen  ansfUirte,  die 
Gleichgewichtslage  des  Pendels  doch  fast  nnverindert  blieb;  der 
einzige  Effekt  der  Er.st^hattemngen  bestand  darin,  dass  das  Pendel, 
welches  sonst  in  Ruhe  war,  eine  fjjeringe  schwingende  Bewegung 
von  wenigen  Zehnteln  eines  Slvalenteiles  erhielt.  In  <ien  s|)iitrf»r 
/u  er\s  iiluienden  j)liotographist  h  ver/eiclineteu  Kurven  tritt  »iiese 
Erscheinung  noch  viel  autiaüiger  hervor,  als  bei  rler  direkten 
Beobachtung.'' 

Seinni  damals  hat  Dr.  v.  Rebeur-Paseliwitz  eine  Heijie  von 
Beobachtungen  mit  dem  verbessertem  Horizontalpendid  angestellt, 
die  zu  interessanten  Ergebnissen  führton.  Er  berichtet  darflber 
folgendes:  „Die  Ablesungen  wurden  12  Tage  lang  fortgesetzt 
und  nach  Möglichkeit  auf  die  verschiedenen  Tages-  und  Nacht- 
zcdten  verteilt.  TemperaturbeobatHitungen  in  der  N&he  des  Pfeilers 
konnten  aus  dem  eben  erwähnten  Grunde  nicht  angestellt  werden, 
was  in  dein  vorliegenden  Falle  ohne  Bedentunir  i^t.  da  die  Tem- 
l>eiatnr  des  von  starken  Mauern  uniLTehenen  KelltMs  eine  sehr 
kunstiinte  ist,  und  es  sich  zunächst  nur  darum  handelte,  dvu  all- 
gemeinen Charakter  der  Pendel bewegungen  zu  untersuchen.  Da- 
bei ergab  sich  nnn  in  auffitUender  Weise. die  Ebustenz  einer  täg- 
lichen Periode,  zufolge  deren  das  Pendel  gegen  6^  die  grösste 
südliche,  gegen  18^  die  grösste  nördliche  Elongation  erreichte. 
An  einzelnen  Tagen,  z.  B.  am  27.  April,  an  welchem  während 
2 1  Stunden  halbstündige  Ablesungen  genia<  ht  wurden,  war  die 
liegelmässigkeit  dieser  Periode  so  auffallend,  dass  die  graphis«  lu* 
Darstellung  der  Ablesungen  fjist  mit  einer  gewöhnlichen  Sinus- 
kurve  übereinstimmt.     Die    ganze    Amplitude    der  täglichen 
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Bewegung  Ixttrug  im  letzteren  Falle  12  Skalentoile  oder  nahesa 
ü.*5,  die  lincan'  Bewegung  dor  Sj)itzo  dos  Pendels  war  0.5  mm. 

,,Xa(  liilciu  icli  mich  durch  dif  vnr.stehund  gcscliilderton  Vorsurlic 
von  dt-v  Knijitinilliclikcit  fies  Apj)arats  und  seiner  Braucliharkeit 
l'ür  kontiuuicrlicln'  R<'(>l)a(  htun^'en  nlHTzrugr  hatU*.  hab«-  icli  ver- 
sucht, die  bei  juagneti.schen  B»*()ljaf htuugen  mit  80  grosst^m  Erfolge 
eingeführte  photographiiiche  Kegistrieriiiethode  in  Anwendung  zu 
bringen^  da  auf  die  Dauer  bei  der  ziemlich  grossen  Entfernung 
des  Beohachtungslokals  die  Fortsetzung  der  A]>lesungen  nicht 
möglich  war,  und  dieselben  ja  in  Besiehung  auf  Vollständigkeit 
immer  hinter  Registrierbeobaclitungen  zurückbleiben  musst^Mi. 
Ks  wurde  desiiall»  mit  dem  Pendel  fol^^end"  \'eränderung  vor- 
genommen, t^ber  der  oberen  Lngerplatte  wurde  ein  Spie<^fl  be- 
festigt, dessen  Ebene  die  Drehungsaxe  enthält.  Dicht  neben  dt  iu- 
selben  und  in  derselben  Ebene  befindet  sich  ein  zweiter,  mit  dem 
Stative  fest  verbundener  Spiegel,  und  vor  beiden  ist  eine  Linse 
von  T)  m  Brennweite  aufgestellt,  welche  von  der  Lichtiiiiellc. 
ein(!r  feinen  kreisförmigen  Oünnng  im  Blcchzylinder  eiiu^r  Goh- 
riamnif,  zwei  liorizontal  nel)en  oinandei-  lii'<rende  Bilder  auf  der 
in  4  m  Enttarnung  aufgi-strllrni.  mit  licht<Mnptindlichem  l*apiere 
überzogeniMi  Walze  <»ntwirft.  Das  l'hrwerk,  welches  die  hori- 
zontal liegende  Walze  in  48  Stunden  einmal  umdreht,  schaltet«^ 
stQndlich  einen  Schirm  aus,  der  den  vom  festen  Spiegel  her- 
röhrenden  Lichtpunkt  f&r  die  Dauer- einiger  Minuten  abblendet. 
Es  entsteht  auf  diese  Weise  neben  der  eigentlichen  Kurve  eine 
in  gleichmässigen  Abständen  unterbrochene  gerade  Linie,  welche 
gleichzeitig  zur  Kontmllo  der  Aufstellung  und  zur  Zeitmarkiening 
dient.  Die  Sehwingungsdauer  des  Pandels  wurde  yow  neueui  zu 
0".4I9  bestimmt  und  dasselbe  darauf  im  Meridiane  aufgestellt, 
SO  dass  die  in  der  Ebene  des  ersteu  Vertikals  liegende  Kompo- 
nente der  Vauation  die  Bichtung  der  Drehungsaxe  zur  Auf- 
zeichnung gelangt.  Für  den  Versuch  wurde  eine  SchwingungS' 
dauer  von  13* .0  hergestellt,  hieraus  ergieht  sich  unter  Zuhilfe- 
nahme der  obigen  Konstanten,  dass  1  mm  Ablenkung  auf  dem 
Papiere  einer  Yeriinderung  der  Neigung  der  Drehungsa.xe  von 
0  .030^  eiitsjtrieiit.  Dies  ist  also  der  Massstal)  fin-  die  Ordinate 
der  verzeichneten  Kurve,  für  die  Abszisse,  die  Zeit,  ist  derselbe^ 
so  gewählt,  das8  1^  nahezu  gleich  1  cm  ist. 

„In  der  Erwägung,  dass  die  ersten  Versuche  ja  nur  dazu 
dienen  sollen,  die  Registriervorrichtung  su  prflfen,  habe  ich  die- 
selben nur  auf  einen  Zeitraum  von  10  Tagen  ausgedehnt,  da 
einerseits  sich  in  den  mechanischen  Vorkehrungen  einige  Mängel 
heiausstelltcn  .  andt-i  erseits  verschiedene  Umstünde  eine  l^nter- 
brechung  n<itig  macliieti.  Der  Erfolg  ist,  trotz  dci'.  wie  erwähnt, 
noch  vorhandenen  leiciit  zu  beseitigenden  Mängel,  ein  sehr  be- 
friedigender; die  erhaltenen  Kurven  seigen  einen  vollkommen 
regelmässigen  Vorlauf,  und  es  unterüegt  keinem  Zweifel,  dass 
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ftaeh  bei  einer  betrSchtUoh  vermehrten  Emptindlichkoit  des 
Pendels,  branchbftre  Beobachtungen  sa  erhalten  sind. 

,,Über  die  Bedeutung  der  erhaltenen  Kurven  darf  ich  mir 

hei  der  Geringfügigkeit  flt  s  vorhandenen  Materials  vorlftufig  noch 
kein  Urt«'il  frlanhon,  doch  darf  orwähnt  worden,  dass  niVht  nur 
der  t'rülier  horvorgobolionc  periodisfho  CharakttM-  aiitiallerid  ist, 
sondern  dass  aucli  sehr  eif^cntüinlirlic.  znni  Teile  \\ clieiiförndgo 
Schwankungen  von  verschiedener  Aniplitude  und  meist  kurzer 
Dauer  hervortreten,  von  denen  man  wohl  auf  den  ersten  Blick 
berechtigt  ist,  zu  sagen,  dass  sie  von  Temperaturaohwankungen 
nicht  herrühren  können.  Vielfach  zeigt  die  stetig  und  in  regel- 
mässiger Ki  iimmung  verlaufende  Kurve  perlenartig  aneinander 
gereihte  Punkte ,  zA^nschen  denen  Stellen  geringerer  Intensität 
Hen;en.  Ersteren  entspreehen  die  Momente  gn'isserer  T\nhe.  Ictz- 
Tereu  diejenif^en  einer  stärkeren,  durch  Erschütterungeu  hervor- 
geruleuen  Bewegung  des  Pendels.  Auf  einer  der  erhaltenen 
Aufnahmen  bricht  die  Kurve  plötzlich  ab,  um  bald  darauf  mit 
einer  ganz  verschiedenen  Ordinate  wieder  anzusetzen.  Diese  Er* 
Mcheinung  lässt  sich,  da  das  unter  Verschluss  befindliche  Pendel 
nicht  berührt  worden  sein  kann,  nur  als  Folge  eines  sonst  nn* 
bemerkt  vorübergegangenen  Erdstosses  erklären,  durch  welchen 
die  Lager  der  Drehungsaxo  sich  versetzt  haben.  Ich  führe  diesen 
Fall  nur  an.  um  zu  zeigen,  dass  der  Apparat  gleichzeitig  als 
Seismograph  funktioniert. 

„Durch  die  vorstehenden  Mitteilungen,  welche  ich  nach  Ge- 
winnung eines  grösseren  Beobachtungsmaterials  zu  er^nzen  hoffe, 
möchte  ich  die  Anregung  dazu  gegeben  haben,  dass  obige,  durch 
die  bisherigen  Versuche  (>rprobt(<  Beobaohtongsmethode)  welche, 
von  einem  geeigneten  Lokale  abgesehen,  nur  sehr  geringe  instm- 
mentelle  Mittel  und  nach  Vollendung  der  Kiiirichtnng  im  Ver- 
hidtnissf  zu  dem  gewonnenen  Materiale  <'iuen  sehr  geringen  Zeit- 
aufwand ertbrdert,  auch  au  anderen  Beobachtungsorten  zur  An- 

.  Wendung  gelangt.  Zur  Erzielung  einer  vollständigen  Registrierung 
der  fraglichen  Bewegungen  wurde  es  ausreichen,  zwei  Pendel  in 

.  zwei  auf  einander  senkrochten  Vertikalebenen  aufzustellen,  deren 
Bewegungf'U  auf  einer  und  denselben  photograi)hischen  Walze 
aufgezeichnet  würden  Es  ist  sehr  wahrschein li(  Ii.  dass  ilie  Ver- 
gleichung  solcher  gleichzeitigen,  mit  denselben  Mittehi  erhalt^'uen 
Besultate  für  die  Untersuchnng.  .selbst  während  eines  kurzen 
Zeitraums,  mehr  Anhalt  liefern  würde,  als  jahrelang  fortgesetzte 
Beobachtungen  au  einem  Orte." 

Nachdem  diese  vorläufigen  Beobachtungen  gezeigt  hatten, 
was  man  von  dem  Instrumente  erwarten  könne,  sind  1889  mit 
Unterstützung  der  königb'ch  preussischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften durch  JJr.  v.  Kebeur  -  Pasch witz  in  Potsdam  und 
Wilhelmshaven  Beobachtungen  mit  photographisch  registrieren- 
den Horizontalpeudeln  angestellt  worden.    Die  Ergebnisse  sind 
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ebenso  sicher  wie  neu  und  ttbentuKshend.  Sie  seigen,  dam  die 
£))one  des  Horizonts  ununterbrochen  hin-  und  horsch wankt» 
allerdings  um  so  kleine  Beträge.  uHn  iAyen  nur  das  Hoiizontal« 
|)endel  hio  nachw«is*»n  kann.  Dies««  Schwanknn*»on  als  Folgen 
von  Schwan  km  iiron  in  der  Eichtling  der  Lotlinie  sind  verschie- 
dener Art.  Für  Wilhchasluivcn  ergiobt  sich  z.  B.  eine  merk- 
würdige Abhängigkeit  vom  Baronie|,erstande.  Beim  Steigen  des 
Lofidrueks  bewegt  sich  die  Gleichgewichtslage  des  Pendels  gegen 
Osten,  beim  Sinken  kehrt  sie  EurQck,  so  dass  das  Pendel  völlig 
wie  ein  Barometer  wirkt.  Zur  Erklärung  nimmt  der  Beobachter 
an,  dass  der  von  Wasser  durchzogene  Marschboden  Wilhelms- 
havens eine  «rrosse  Elastizität  besitzt  und  wi*«  ein  elastisches 
Kissen  mit  wechselndem  Luftdrücke  autschwilli  niid  sich  zu- 
sammenzieht. In  Pot.sdaui  zei^^t  sich  •Inrcliaus  niriits  von  einer 
solchen  Bewegung.  Weit  merkw  ürdiger  sind  andere,  periodische 
Schwingungen  des  Pendels,  welche  anscheinend  vom  i^nnenstande 
und  vom  Stande  des  Mondes  abhängen.  In  Wilhelmshaven  steht 
das  Pendel  um  4  Uhr  morgens  am  weitesten  westlich,  um  2  Uhr 
nachmittags  am  woitesten  östlich,  in  Potsdam  um  S  Uhr  morgens 
und  H  rhr  nachmittags.  Die.sr  Bewe«jnn;^en  sind  s«dir  ähnlich 
denjeni«;en  der  magnetischen  Deklinationsnadel.  nur  stvht  diese 
am  mei.sten  westlich,  wenn  das  PtMulel  seine  östlichste  Stellung 
liat,  und  umgekehrt.  Daneben  zeigen  sicli  noch  uuregelmässige 
Bewegungen  des  Pendels,  und  zwar  von  dreierlei  Art.  Die  dne 
Klasse  dersellien  ist  sehr  verwickelt,  indem  die  von  dem  Apparate 
aufgezeichnete  Kurve  die  .verschiedensten  Wellenlinien  zeigt,  und 
zwar  merkwürdiger  W.  i<.'  oft  dann,  wenn  die  scharten  Ränder  der 
Kurve  eine  «grosse  Unhr  d<'s  Erditodens  andeuten.  Die  rrsacho 
«lieser  vt  rwickelten  jit  Wf^^un»;  ist  noch  vidlii^  ^(dieiiniiisvcdl.  Kine 
zweite  Art  von  Störungen  des  Pendels  wird  <lurch  niikn  si-ismische 
Bewegung»  !»  des  Erdbodens  erzeugt.  DieseUxm  <iaueru  oft  einen 
ganzen  Tag  und  Itmgcr,  und  bei  ihnen  befindet  sich  das  Pendel 
in  kleinen  Schwingungen,  welche  durch  Momente  grösserer  Buhe 
unterbroehra  sind.  Diese  Bewegungen  traten  meist  gleichseitig 
in  Potsdam  und  Wilhelmshaven  ein,  und  sie  beweisen,  dass  das 
ganze  Gebiet  von  TjO  Meilen  Durchmesser  und  darüber  sich  in 
leisem  Vibi'ieren  befindrt.  Die  dritte  Klasse  von  Bew  »'ijunKen 
des  l'endels  wild  durch  Erdbeben  hervor;.jcnifrn,  die  über  auch 
an  den  b«*iden  Heobachtungsstationen  so  schwacii  waren,  »lass 
kein  anderer  Ap]iarat  etwas  davon  merken  liess.  Im  ganzen  sind 
vom  März  bis  September  1S89  gegen  30  F&Ue  von  Erdbeben 
verschiedener  Stärke  nachgewiesen  worden,  von  kleinen  sehr 
scharf  markierten  Stielen  an  bis  zu  ausgedehnt^^n.  viele  Stunden, 
andauernden  Bewegungen  des  Bodens.  Und  alles  dies  auf  einem 
(T(d)iete,  \vel<  lies  nach  den  gewrihidiclien  Vorstellungen  so  «^ut 
wie  erdbebentVei  ist.  Von  Intere.sse  i»r  die  Wahrnehmung  »les 
grossen  Erdbebens  in  /»«ntralasii'n   |am  IL  und  12.  Juli)  durch 
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<lie  Apparate  in  Potsdam  und  WiUielmshaTeii.  An  beiden  Orten 
herrschte  nach  Ausweis  des  Pendels  am  11.  Juli  von  4  Uhr 
nachmittags  an  iast  vollständige  Rnhc    Plötzlich  begannen  die 

Poiuiol  7.11  schwanken,  in  Potsdam  alxuids  10^  (mittlere» 
Zeit  von  (rreenwich),  in  Wilholnishavcn  um  10**  'iS."*!  aliends. 
Die  gi'08.se  Störung  »'ncichte  in  Potsdam  erst  nacthts  2*"  30™,  in 
Wilhelmshaven  um  3''  10™  ihr  Ende.  Noch  merkwürdiger  ist 
die  Thatsache,  dass  das  starke  Erdbeben  in  Tokio  in  Japan  sich 
am  17.  April  an  den  Horisontalpendeln  in  Potsdam  nnd  Wilhelms- 
haven deutlich  erkennen  liess.  Was  den  Einflnss  des  Mondes 
auf  die  Stellung  des  Horizontalpendels  anbelan<;t.  so  ergeben  die 
Beobachtungen  zu  Wilhelnisliaven,  dass  dasselbe  dort  etwn  «'ine 
halbe  Stunde  vor  dem  Durchgange  des  Mondes  dun  li  den  Meridian 
seinen  ostlichsten  Stand  hat  und  überhaupt  ein«*  |it'riodisclie  lic- 
weguug  von  der  Dauer  eines  halben  Mondtages  zeigt.  In  Pota- 
dam  ist  eine  solche  Bewegung  nicht  erkennbar,  sondern  die  Be* 
rechnnn^  der  Beobachtungen  liest  nur  die  direkte  Ansiehungs- 
anderung  des  Mondes  erkennen,  wie  sie  die  Theorie  fordert. 
Die  Niveau  Störungen  erseheinen  also  in  Wilhelmshaven  in  be- 
deutend grösserem  Masse  als  in  Potsdam,  und  Dr.  v.  Rebeur- 
Paschwitz  erklärt,  dass  dort  der  Wechsel  in  d<'r  Stellung  des 
Mondes  ..eine  Kcaktion  der  oberen,  staik  elastisclu'n  Schichten" 
hervorruft ,  also  eine  meiir  1  von  örtlichen  Ursachen  bedingte 
blasenfbrmige  Anschwellung  des  Bodens.  Weitere  Beobach- 
tungen mit  dem  Horizontalpendel  an  anderen  Orten  verheissen 
fernere  wichtige  Aufschlüsse.  Zunächst  wird  Dr.  v.  Rebeur- 
Paschwit/  das  Potsdnim  r  Instrument  auf  Teneriffa  aufstellen, 
während  gleichzeitig  die  Beobachtungen  in  Wilhelushaven  weiter- 
geführt werden. 

Die  Schwerkraft  im  Hochgebirge  ist  Gegenstand  einer 
wichtigen  UntersTifhnng  von  Prof.  Helmert  gewesen^).  Diese 
I^ntersuchung  bezieht  sich  zunächst  auf  die  Tvrolcr  Alj)en  und 
ist  auch  deshalb  von  hervorragender  Bedeutung,  weil  sie  der  (Geo- 
logie Aufschlüsse  liefert  über  gewisse  Zustände  in  Schichten  der 
Erdrinde^  die  uns  direkt  unzugänglich  sind  und  auch  wahrschein- 
lich stets  bleiben  werden.  Diese  Untersuchungen  beruhen  zu- 
nächst auf  den  sehr  genauen  M<-ssnngen,  welche  Oberstlieutenant 
V.  Sterneck  in  den  Alpen  zwischen  lnnsi)ruck  und  Bozen  an  mehr 
als  40  Statinnen  ül)er  die  Intensität  der  Schwerkraft  angestellt 
hat.  Das  niichste  Ziel  der  St.Tneck'seljon  Arbeit  war  ein  rein 
geodätisches,  aber  ihre  Bedeutung  geht,  wie  Protessor  Helnuul 
betont,  weit  darüber  hinaus,  indem  sie  für  die  Geologie  neues 
Material  zur  Erkenntnis  der  Konstitution  der  Erdkruste  in  Ge- 
birgsgegenden  liefert.   In  dieser  Beziehung  findet  sie  eine  wert- 

M  Die  Schwerkraft  im  Hochgebirge,  Verüfleutiichung  de»  Kgl.  Pretus. 
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volle  Ergänzung  durch  ähnliche  Beobachtungen  auf  zwei  Tyrolpr 
Hochstatioiien  in  den  Seealpen  und  auf  «Itm  Si  liockel  Ijei  Gras. 
Von  älterem  Äfateriale  an  Beoliachtui)<i;on  über  ilu"  Srlnverkralt  im 
Hochgebirge  sin<i  nur  Messungen  an  einigen  Stationcii  im  Hima- 
laya,  sowie  an  nielnvren  Orten  im  Kaukasus  und  in  '^rranskaukasien 
vorhanden,  die  aber  im  Zusammtniiaugo  mit  den  neuen  ünter- 
flncbungen  erheblich  an  Bedeutung  gewinnen.  Als  Ergebnis  seiner 
Untersnehnngen  kommt  Prof.  Helmert  zu  dem  Schlüsse,  dass  unter- 
halb der  Tiroler  Alpen,  zwischen  Innsbruck,  Landeck.  dem  Stilfser- 
joch  und  Bozen,  ein  relativer  Massendefekt  in  der  Erdrinde  be- 
steht. Wie  dieser  Defekt  in  Wirklichkeit  sich  in  dem  Erdkörper 
verteilt,  lässt  sich  nicht  ^^enau  angehen:  indessen  ist  wahrschein- 
lich, dass  iiau])tsächlich  die  oberen  Schichten  der  Erdkiniste  bis 
zu  100  km  Tiefe  beteiligt  sind,  weil  anderenfalls  der  Defekt  sich 
auch  ausserhalb  der  Alpen  ftüilbarer  machen  würde,  als  es  der 
Fall  ist.  Man  könnte  nun  annehmen,  dass  die  in  der  Erdkruste 
fehlenden  Massen  eben  diejenigen  sind,  welche  als  Gebirge- 
erhebnngen  über  den  Meeresspiegel  hervoiragen.  Indem  Prof. 
Helmert  diese  letzteren  nach  ihrem  Volumen  für  das  bezeichnetem 
(4pbict  ni()f;lichst  genau  berechnet,  findet  er.  dass  kein  vollstän- 
diger Au.sglcich  starr  har,  dag»'^en  ist  es  ihm  wahrscheinlich,  dass 
allerdings  nicht  viel  daran  ichlt.  Bezüglich  Vorderindiens  hat 
schon  1855  |*ratt  nachgewiesen,  dass  die  Massenh&ufungen,  welche 
der  äusseren  Begrenzung  des  festen  Landes  entsprechen,  durch 
Dichtigkeitsvermindemng  im  Erdinneren  bis  zur  Tiefe  von  einigen 
Hundert  Kilometern  au.sgeglichen  sind.  Professor  Helmert  hat 
die  Stönuiiron  der  Schwerkraft  in  Indien  einer  neuen  Unter- 
suchun«^  uiiter/.ii<;en  un<l  findet,  dass  im  lliuialaya  unterhalb  der 
Station  M<ire  ein  ide(»l]ei"  ^lassendt  lekt  im  Mt'cresniveau  vor- 
handen ist,  welcher  den  grö.ssereu  Teil  der  über  dem  Se«'spiegel 
befindlichen  Massen  kompensiert»  Das  Gleiche  findet  er  auch  be- 
zflglich  der  Hochebenen  im  Inneren  Vorderindiens,  unter  dem 
sich  also  auch  Defekte  befinden,  welche  mindestens  den  grösseren 
Teil  der  über  dem  Meeresspieg<d  belindlichen  Massen  ausgleichen. 
Endlich  findet  sich  ganz  das  Gleiche  für  den  Kaukasus,  indem 
aneh  •Wut  .lie  Massen  fiber  dem  i-^eeiiiveau  durch  unterirdische 
l)<*le]<t('  koniix'iisiert  sind.  Doch  scheint  es,  als  fänden  die  Massen 
des  Kaukasus  ihren  Ausgleich  durch  D«itekte,  welche  nicht  gleich- 
mässig  nördlich  und  südlich  vom  Kamme  des  Gebirges  verteilt 
Mind,  sondern  mehr  nach  der  Südseite  hin  liegen.  Wie  hat  man 
sich  nun  diese  Massendefekte  vorzustellen?  Nach  Prof.  Helmert 
wird  man  sie  sich  im  allgemeinen  ni<^'ht  als  gro.sso  Hohlräume  zu 
denken  haben.  ^\^\  deren  Erhaltung  selbst  bei  Erfüllung  mit  Flüssig- 
keiten oder  hochgespannten  Gasen  /.weifelhaft  ist.  Man  könnte 
zur  Erklärung  der  Defekte  annehmen,  dass  die  Festland mas.sen 
unterhalb  der  Hochgebirge  ein  etwas  geringeres  spezifisches  Ge- 
wicht besitzen  als  unterhalb  der  Niederungen,  doch  ist  diese  Er- 
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Idärung  nicht  die  einzig  mögliche.  Jedenfalls  weist  der  Umstand, 

(lass  die  Kompensation  der  Hoc^gebirgsniassen  durch  untorirdische 
Defekte  keine  vollständige  zu  sein  scheint,  darauf  hin,  dass  der 
Erdkörper  iintcrhall)  dor  Foi^tlilnder  eine  ausreichende  Widorstands- 
kraft  gegen  dieieni«4eii  Spannungen  hat,  welche  zwcitV-llos  ilnrch 
das  Übergewicht  der  nicht  kompensierten  Massen  der  Hochgebirge 
entstehen.  Die  bei  den  genannten  Hochg<)birgeu  gefundene  an- 
nähernde Kompensation  der  äusseren  Massen  dnrch  nnterirdische 
'  Defekte  legt  den  weiteren  Schlnss  nahe,  dass  überhaopt  d\e  ribnt- 
lichen  Festländer  der  EkIh,  welche  gleich  gewaltigen  Sockeln 
üV>er  den  Meeresspiegel  hervorragen,  durch  darunt^^r  liegende 
Defekte  irrrisstonteils  kompensiert  sein  mögen.  Zu  diesem  Schlnss«' 
kommt  mau  .  wie  Prot.  Hehuert  zeigt,  auch  durch  fietrachtunu, 
der  Schwerkraft  auf  denjenigen  kleineu  lusehi  der  Ozeane,  welche 
im  tiefen  Wasser  den  Fe.stländ(?ru  bis  auf  wenige  Hundert  Kilo- 
meter nahe  liegen.  Die  grössere  Schwerkraft,  die  «ch  auf  ihnen 
zeigt,  kann  nur  darauf  surückgefährt  werden,  dass  in  der  Erd- 
rinde bei  den  Inseln  eine  vorhältnismässiui  Massenanhiiufuug 
Htattfindet.  Diese  Anhäufung  ist  wahrscheinlich  zum  Teile  auf 
Rechnung  der  Inselpfeiler  zn  set/m.  kann  aber  zum  Teile  auch  in 
einer  Massenanhiuilung  unterhalb  <les  Meeresbodens  ihren  Grund 
haben.  Immer  aber  scheint,  wie  Prof.  Helmert  betont,  die  Dich- 
tigkeit der  Massen  in  gewissen,  nicht  näher  bekannten  Schichten 
unterhalb  des  Meeres  grösser  zu  sein,  als  in  gleicher  Tiefe  unter- 
halb des  Festlandes.  Das  sind  Tbatsaohen  von  allergrösster 
Wichtigkeit,  mit  denen  fernerhin  die  Geologie  rechnen  muss. 
Alle  Hypothesen  über  die  Bildungsweise  der  Festländer  und 
Meere,  welche  diesen  Thatsachen  nicht  gerer-ht  worden,  können 
keinerlei  Ans[iruch  auf"  ZuUissigkeit  erheben.  Ferner  ist  klar, 
dass  die  Peudelmessungen  auch  für  die  (ieologio  ein  aus.serst 
wichtiges  Hilfsmittel  sind,  und  die  möglichste  Vervielfältigung 
derselben  aufs  dringendste  zu  wünschen  ist. 

Über  Schwankungen  in  der  Intensität  der  Schwere 
hat  sich  F.  W.  Pfaff  in  Erlangen  verbreitet').   Schon  der  Vater 

desselben  hat  bezügliche  Versuch»'  unternommen,  ohne  zu  positiven 
Krtrebnissen  so  kommen.   Dem  Verf.  gelang  es  endlich,  eine 

h'tMh'rwage  zu  konstruieren,  die  nach  seiner  Angabe  bcsfinnnte 
b'estiltnte  lieferte.  Der  Appai"at  besteht  aus  zwei  Fetleiu,  einer 
in  einer  FJ icne  gewnudeiieii  un'l  »Muer  Staugenteder.  die  sich  zu 
einer  einzigen  erganzrn.  Fast  an  ihrem  Endo  trägt  jede  «lieser 
Federn  ein  Achatlager,  in  welchem  eine  Stahlschneide  ruht,  die 
wieder  mit  einer  anderen,  jedoch  umgekehrt  gerichteten  Schneide 
verbunden  ist.  Auf  letzteren  Schneiden  ruhen  wieder  zwei  Achat- 
lager, die  auf  einer  Stahlsfange  befestigt  sind.  Auf  dieser  ruht 
nun  ein  Gewicht  von  2  kg.  Durch  dieses  Gewicht  wirrL  die  i'eder 

*)  Zeitächr.  der  «leutscheu  geol.  Gesellscli.  42.  2. 
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nach  a1>wärts  (^oho^oii  Verminderungen  dor  Iiitensititt  «Icr  Erd- 
schwere haben  eiue  Hcljun^jj,  Vermehrungen  eine  Senkung  der 
Feder  zur  Folge.  Um  auch  sehr  kleine  Änderungen  im  Stande 
der  Feder  noch  ablesen  zu  können,  trägt  das  äussorste  Ende  der- 
selben eine  sehr  schwach  konvexe  Linse,  über  welche  eine  kon- 
kave Linse  von  etwas  grosserem  Krfimmungaiftdins  auf  einem 
seitlichen  Träger  angebracht  ist.  Von  der  einen  Seite  fallen 
parallele  Natriumlichtstrahlen  auf  dieses  Linsensystem,  nnd  von 
der  anderen  Seite  werden  die  Interterenzringe  durch  ein  Mikro- 
skop mit  Okularmikrometer  beobachtet.    Der  Apparat  erlaubte. 

noch  Schwankungen  der  Intensität  der  Erdschwere  um  .«uJiSkÄ 

3  VvD  OVO 

nachsQweisen.  Vom  24.  Oktober  1889  bis  zum  24.  März  1890 
wurden  mit  diesem  Apparate  gegen  1218  BeobachtuQgen  vorge- 
nommen.   Diese  Beobachtungen  haben  gezeigt,  dass  die  Intensität 

der  Ki( [schwere  in  der  That  an  demselben  Orte  Änderungen 
iintiM  w  orttMi  ist.  welche  ilie  von  Thomson  bc^iechnet^Mi  1  HMl(*iiten<l 
überschreiten.  Verlasser  iblgert  daraus,  dass  die  Erde  tüne  glut- 
flüssige Kugel  mit  iErstarrungskruste  sei,  und  dass  die  Erdober- 
fläche relativ  beträchtlichen  Schaukelbewegungen  unterworfen  sei. 
Bei  der  Wichtigkeit  des  Oegenstandes  wäre  die  Anstellimg  von 
derartigen  Beobachtungen  an  verschiedenen  Orten  in  verschiedenen 
Breiten  und  eine  Vervollkommnung  der  Methode  (womöglich  mit 
automatischer  llegistrierung}  dringend  zu  wünschen. 

Die  mittleren  Erhebungsverhältnisse  der  Kontinente 

hat  Dr.  F.  Heiderich  einer  neuen  Untersueliung  unterzogen 
Bereits  J.  A.  de  Luc  und  Laphice  hal)en  die  mittlere  Hohe  des 
Landes  «^csehätzT,  aber  eist  A.  von  Humboldt  hat  e<  zum  ersten 
Male  unternommc^n,  mittlere  Huhenwerti^  für  die  Kontinente  zu 
berechnen,  nnd  seine  Arbeit 'hat  in  den  letsten  20  Jahren  mehrere 
ähnliche  zur  Folge  gehabt.  Untersuchungen  über  die  mittleren 
Erhebungsverhältnisse  der  gesamten  Erdkruste  sind  in  jüngster 
Zeit  von  A.  de  Lapparent.  Murray  und  A.  v.  Tille  angestdlt 
worden,  nachdem  die  Ergebnisse  der  neueren  Tipts"etbrschungen 
schon  tVühor  verschiedene  Berechnungen  mittlerer  Meerestiefen 
ang(^regr  hatten. 

Diesen  suiniiiclien  Ai  bellen  hatten  mehr-  oder  minder  grosso 
Lngenauigkeiten  au,  hauptsächlich  infolge  des  beschränkten  Mate» 
riales,  welches  ümen  su  Grunde  liegt  Die  neue  Arbeit  von 
Heiderich  stützt  sich  auf  reicheres  Quelleamaterial.  Derselbe  hat 
(i;<  s('s  zur  Konstruktion  von  Profilen  ven^'ertet  und  daraus,  unter 
Benutzung  einer  bereits  von  A.  v.  Humboldt  angewandten  Me- 
thode, die  mittleren  Erlicluingsverhältnisse  abgeleitet.  Im  Norden 
konnte  er  bis  so"  Brnite  gehen,  im  Süden  im  allgemeinen  bis 
7r>";  im  ganzen  wurden  32  Prolile  eniwort'en.    Die  Ausmessung 

*)  Penck,  (ieogr.  Abhandl.  &•  I.,  p-  71  ff- 
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derselben  lieas  folgende  Schlü.ss«-  zu:  1 .  Bostinununfi:  der  Längen- 
erstradnuig  von  Wasser  und  Liuid  auf  den  oin/^lnon  ParaUol- 
kreispn,  wobei  sich  GoIegeDheit  bot,  dit*  von  Korbes,  L)n\f.  Penrk 
und  V.  Tilio  ^^ewonnoncn  Zahlen  zn  kontrollieren.  '2.  Hesnnnnuii^ 
des  Flächefiinhaltes  von  Wasser  und  Land  in  den  einzelneii  Zonen 
und  Zonenuljschuitten;  I).  Berechnung  der  mittleren  Erhebuugs- 
▼erhiltniBse  der  Ernste  in  aonaler  Anordnung,  wobei  sich  sogleich 
Gelegenheit  bot,  die  mittleren  HöhenverhIÜtnisse  von  Wasser  und 
Landoberflftohe,  sowie  des  Gewichtes  von  Kruste  nnd  Meeren 
über  einem  gewissen  Niveau  zu  berechnen,  so  »lass  ^faterial 
4.  tür  eine  Untersueliung  über  den  wahren  Lufrilruck  auf"  der 
Erdoberfläche  gewonnen  wurde.  Schliesslieli  wurden  ."i.  anhangs- 
weise anch  die  Daten  idx'r  die  mittleren  Hohen  der  einzelnen 
Kontinente,  sowie  deren  Lüngeuerstreckung  auf  den  Parallelen 
von  5^  sa  5^,  deren  Areal  nnd  mittlere  Höhe  nach  10^-Zonen 
znsammengestellt. 

Die  grösste  relative  Längenerstrecknng  des  Landes  liegt 
in  einer  Entfernung  von  ba^  vom  Äquator,  die  geringste  an 
diesem  selbst.  Die  grösste  absolute  Längendimension  dagegen  in 
30^,  die  geringste  in  70^  Entfernung  vom  Äquator  bei  den  in 
betrncht  gezogenen  Parallelen. 

Bezüglich  des  Verhältnisses  des  Pliicheninhaltes  von  Land 
und  Wasser  findet  Heiderich .  fOr  das  ganze  Gebiet  swisohen 
+  80®  und  Breite  den  Wert  1 : 2.6,  nftmlich  135.1  Hill. 

Qoadratkilomoter  Land  gegen  355.2  Millionen  Quadratkilometer 
Wasser.   Es  entfallen  in  Prozenten: 


der  Zone  swischen 

.auf  das  Land 

auf  das  Meer 

»0-70»  N. 

32.7 

67.3 

70—60 

71.5 

28.5 

60-50 

57.0 

43.0 

50  -  40 

52.2 

47.8 

•40— :jo 

4.i.5 

56.5 

30—20 

37.3 

62.7 

20—10 

26.7 

73.3 

10—  0 

23.0 

77.0 

ü— 10«  S. 

22.b 

77.2 

10—20 

22.5 

77.5 

•20-30 

22> 

77  2 

30—40 

10.1 

89.2 

40—50 

3.» 

96  7 

.'.0— «)(» 

1.0 

«»9.0 

Üü— 7U 

3.2 

96.8 

Vergleicht  man  die  nördliche  und  südliche  Halbkugel  mit- 
einander, so  tritt  die  Präponderanz  des  Landes  auf  der  ersteren 
f4l>.4%|  gegenüber  dem  T,niidgebiete  der  letzteren  (14.4%)  deut- 
lich vor  Augen.  Der  Flachenrauni  des  Landes  ist  demnach  nörd- 
lich vom  Äquator  2.S  mal  so  gross  als  derjejMgo  der  sü<lliehen 
Halbkugel.  Die.se  Zahlen  stiuinnu»  mit  den  von  v.  Tülo  für  das 
Gebiet  zwischen  75®  N  bis  75®  S  gewonnenen  Werten  der  Land- 
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Ijodockun^  von  40*»  für  die  Nordhomisph&re,  und  von  14%  für 
die  Südhoinisphäre  belriodigend  überein. 

Die  Profilo  (2;f\statten  cino  rocht  genaue  Rostinimung  der 
inittlonMi  Höhen-  und  Tielciiverliiiltnisso  der  Erdkruste  unter  den 
vorschiedcnen  Parallelkreisen.  v^^^  mittlere  Höhe  de.s  Land- 
j)roli]es  ist  am  SO."  nördl.  Br.  wegen  der  grossen  mittleren 
Höhe  von  Crrönland  ftberans  bedeutend  (1817  m\  fUlt  von  hier 
bis  zum  55.^  N  (460  m)  und  erreicht  mit  stetiger  Zunahme 
gegen  S  am  35."  nihtll.  Rr.  den  hohen  Wert  ven  1668  fn;  ani 
folgenden  3f>.*^  nördl.  Br.  hat  sie  noch  immor  1819  m.  Von 
hier  aus  nach  S  bleil)t  die  mittlere  Höhe  dos  Landes  auf  den 
«Mnzolnen  Parallelkreisen  stets  unter  1000  w.  nur  am  15,*^  südl.  Br. 
erreicht  sie  mit  98t>  ni  fast  diesen  Wert.  Die  Meeresprohle  \v<'isen 
in  den  nördlichen  Regionen  8(d»r  geringe  Tiefen  auf.  Die  mitt- 
lere Tiefe  nimmt  von  80^  N  nach  S  znnftchst  sn  und  erreicht 
auf  dem  40.®  nördl.  Br.  ihren  Maximalwert  in  4195  m.  Die 
darauf  folgenden  Parallelen  bis  zum  55.®  8  haV)en  durchwegs  be- 
deutende Tiefen  von  über  3000  fN.  Unter  15®  N  und  15®  R 
sind  sogar  solche  von  über  1(K)0  in  zu  verzeichnen.  Was  die 
ansgeebiietcn  l'iirallelkreisprofile  betrifft,  so  linden  wir  bei  den- 
selben geringe  H'ihen  über  dem  Meeresniveau  imr  am  bO.,  70. 
und  6.'».^  N.  Von  da  ab  geht  das  Parallelkreisniveau  unter  den 
Meeresspiegel  hinab,  sinkt  stetig  mit  kleinen  Schwankungen  auf 
den  folgenden  Parallelkreisen  und  erreicht  seine  grossten  Tiefen 
auf  dem  35.,  40.,  45.  nnd  50.®  sädl  Br.,  in  3247,  3598,  3626 
und  3417  w.- 

„Die  mittlere  ^feen-stiefe  nimmt  von  X  gegen  S  zu  und 
«•rreicht  ilii  en  li..(  listeM  Wert  in  der  Zone  zwischen  JO** — 30*^  N, 
iiumli('h  39hf)  Die  höchste  mittlere  Erhebung  des  Landes 
nnd  «lie  grösste  mittlere  Tiole  des  Meeres  liegen  demnach 
in  derselben  Zone.  Die  mittlere  Meerestiefe  ist  in  dieser 
^ne  2.7  mal  so  gross  als  die  mittlere  Landhöhe.  Man 
dürfte  daher  hier  auf  ein  Gleichgewicht  der  festen  und 
«  Hnssi^rn  Massen  schliessen,  wenn  die  flächenräume  des  Landes 

und  ilrs  Meeres  der  Zone  im  gleichen  prozentischen  Verhältnisse 
ständen.  IhCs  ist  aber  nicht  der  Fall,  denn  das  Meer  nimmt 
.')H.5%  und  ilas  Land  43.5%  der  g<^samten  Zone  ein.  Bemerkens- 
wert ist,  da.ss  die  mittlere  Tiefe  des  Meeres  von  50"  N  bis  50**  8 
in  den  10  Gradzonen  unter  3500  m  bleibt^  mit  alleiniger  Ans^ 
nähme  der  Zone  von  10®  N  bis  zum  Äquator,  deren  Tiefe  (3489  m) 
aber  immerhin  dem  obigen  Werte  sehr  nahe  kommt. 

Die  mittlere  H<di<'  von  Wasser-  und  Landoberflftohe  zeigt 
wieder  bedeutende  Zitl'orn  auf  der  Nordhemisphäre,  geringe  auf 
der  Südhemisjdüirt'  Ihr  höchster  Wert  mit  640  kommt  der 
Zone  zwischen  30" — 40"  X,  ihr  niedrigster  mit  nur  4  m  der- 
jenigen zwischen  50" — 00"  S  zu.  Das  über  die  gesamte  Fläche 
(zw.  80®~0®  N)  ausgeglättete  Land  gäbe  der  nördlichen  Halb* 
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kagel  eine  mittler«  Höhe  von  301  m,  der  8ü<Uichen  (zw.  80®  bis 
70^8)  oine  solche  von  104  m,  dem  ganzen  Oebiet  zwisclion  0®  N 
bis  70^  S  eine  solche  von  205  m.  Das  ist  jenen  mittlere  Niveau, 
über  wi'lches  sich  da»  Luftmeer  ausbreitet.  Dasselbe  ist  vom 
mittleren  Krustenniveau  um  2490  m  (—  22B5  -\-  205  «n  ent- 
fernt. Ein  Ozean  von  der  bctraclitlichen  Tiefe  von  rund  2r)(M)  nt 
würde  in  der  That  die  bekannte  Erde  »^leichmassig  umfluteu, 
wenn  man  sich  alle  Niveaudifierenzen  des  Festen  ausgeglichen 
denken  würde. 

Die  mittlere  Höhe  auf  der  gesamten  niirdlichen  Halbkugel 
bis  70"  N  ])eträgt  740  «f,  auf  der  südlichen  fast  ebensoviel 
(723  m).  Auch  die  mittleren  Tiefen*  des  Meeres  sind  anf  iM  idrn 
Hemisphären  fast  dieselben  niimlich  auf  der  nördlichen  'MiW  m, 
auf  der  südlichen  '^WM^  m.  Waren  nun  die  Flächenräume  einer- 
seits des  Landes,  andererseits  des  Meeres  zu  Ijeiden  Seiten  des 
Äquators  die  gleichen,  so  müssten  auch  die  mittleren  Höhen  der 
aasgeebneten  Kruste  nördlich  und  südlich  vom  Äquator  gleiche 
oder  doch  wenig  von  einander  düTerierende  Werte  haben.  Dies 
ist  aber,  wie  früher  bereits  aasgeführt,  nicht  der  Fall.  Während 
von  dem  Gesaintflächenraume  der  nördlichen  Halbkugel  40%  auf 
das  Land  entfallen,  hat  das  letztere  auf  der  südlichen  Hemisjdiäro 
(immer  nur  bis  zum  70.®  f,'ere(  hnet i  nur  einen  Anteil  von  14% 
an  dem  Gesamttlächenraume.  Dies  kommt  in  den  mittleren 
Höhen  der  Kruste  zum  Ausdrucke^  Nördlich  vom  Äquator  be- 
trägt dieselbe  —  1764  südlich  davon  115H«»  mehr,  nämlich 
—  2917  m." 

Als  endgültige  Werte  für  die  mittleren  Höhen  der  Konti- 
nente (in  Metern)  findet  Dr.  Heiderich: 

Europa  375,  Asien  *I20,  Afrika  fiOi— (hO.  Australien  470, 
Nordamerika  *^30,  Südaiiieriku  700.  alle  Rtuitinente  im  Dureh- 
schuitte  714.  „Es  zeigt  sich,  da.ss  Laplace  mit  seiner  Anuaiiuie, 
die  mittlere  Höhe  der  Kontinente  dürfte  nicht  1000  tn  über- 
steigen, sich  bei  weitem  nicht  so  sehr  geirrt  hat  als  A.  v.  Hum- 
boldt, der  ihn  zu  berichtigen  strebte,  und  dass  die  älteste 
Schätzung  zu  300  Toisen  (555  vi\  von  S.  A.  de  Luc  der  Wirk- 
lichkeit am  nächsten  gekommen  ist." 

2.  Oberflächeiifirestaltungr. 

Die  ßildun^j;  der  Durch^angsthäler  ist  von  Hilber  be- 
sprochen worden.')  Ein  solches  Thal  tritt  da  am  klaraten  hervor, 
wo  ein  Kettengebirge  seiner  Breite  nach  von  ihm  durchquert 
wird.  Hierhin  gehören  auch  die  Bildungen,  in  welchen  ein  Lava- 
strom, eine  >roräne,  eine  Düne  oder  im  Thale  selbst  stehen  ge- 
bliebene iürosionsreste  von  einem  Wasserlaufe  durchsetzt  werden. 

*J  Petermaim's  Mitteiluujjeu.   Ibbl».  p.  10. 
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Diese  Thalbild iin^  hat  bezüglich  ihrer  Entstehung  Veranlaasnn^ 
zu  vielon  Hy|>othe8en  gogeben,  welche  Hilber  aaffiÜirt.  und 
charakterisiert.  Am  närbst.-ii  l;i«r  os  wohl,  nn  Spalton  zu  denken; 
man  hiolt  die  Durchgangsthalcr  tiir  aulgfrissono  Spalten,  welche 
ein  Fluss  vorgefunden  und  benutzt  habe.  Lyell  stellte  iiai;eg<»n 
(1S42)  die  Behauptung  auf,  der  Fluas  sei  in  solchen  Faüen  älter, 
und  während  das  Oebirge  langsam  aufsteige,  behaupte  er  infolge 
seiner  Erosionsthfttigkeit  sein  Niveau.  L9wl  warf  dage|i(en  ein, ') 
dass  in  allen  genau  untersuchten  Gebieten  sämtliche  Oehfto^- 
terra«8en  gleichmässig  geneigt  seien  und  daher  beweisen,  „dass 
diese  Thäler  erst  nach  der  Autrichtung  des  Gebirges  ausgespült 
wurden-. 

Von  anderen  lIy))othesen  zu  schweigen,  ist  der  Kegressions- 
theorie  zu  gedenken,  die  Hilbert  kurz  so  charakterisiert:  „Dio 
Thalhildung  geschah  rückschreitend ,  der  Durehbruch  durch 
Erosion  von  der  Mündungsseite  des  Flusses  her.  Es  giebt  swei 
Modifikationen  dieser  Theorie:  nach  der  einen  waren  zwei  auf 
der  entgegengesetzten  Gebirgsseite  thätige  Quellbäche,  nach  der 
anderen  war  einer  (der  dem  durchbrechenden  Flusse  angehörige) 
ander  Durchbruchsbildung  beteiligt.-  Die.se  Hypothese  wurde  1867 
von  Humphrey  und  Abbot  autgestellt  und  durch  Beobachtungen 
am  Mississippi  gestützt.  Löwl  hat  sie  weiter  ausgefülirt,  und 
Hilber  pflichtet  ihr  bei  ,.Die  Regression  der  Thäler,**  sagt  er, 
«ist  eine  Thatsache.  Ein  Gtobiige  fordert  das  Rfickschreiten  der 
Thäler,  statt  es  zu  hindern.  Ein  Thal  wird  nämlich,  wenn  es 
an  der  seinen  Erosionsfaktoren  ents])rechenden  hinteren  Grenze 
angelangt  ist.  sofern  es  dort  ein  (Tel)irge  erreicht,  sich  noch 
weiter  /.II  verlinijreni  im  stände  sein.  Die  Ursache  dieser  Be- 
günstigung dt!S  Kückschreitens  liegt  erstens  in  dem  vermehrtt^n 
(Telalle,  zweitens  in  der  durch  die  Wirkung  des  Gebirges  als 
Kondensationsvorrichtung  bedingten  grösseren  Wassermasse.  Wer 
das  Rfickschreiten  der  Thalbildung  zugiebt,  kann  die  Begressions- 
theorie  der  Durchgangsthäler  nicht  ausschliessen,  weil  sie  eine 
Konsequenz  des  ersteren  ist.  Auch  eine  Methode,  welche  in  der 
vergleichenden  Erdkunde  noch  kaum  Anwendung  gefunden  hat, 
welche  aber  auch  fiu"  andere  Frag<»n  denselben  berücksichtigens- 
wert  erscheint,  führt  zu  dem  gleichen  Ergebni.sse.  Es  ist  das 
Aufsuchen  derjenigen  OberÜuchentornion,  welche  als  Entwickelungs* 
Stadien  der  vollendeten  Erscheinung  betrachtet  werden  können. 
Im  vorliegenden  Falle  ergiebt  sich  folgende  Reihe  von  Formen: 
Eine  trockent;  steile  Runse  am  Gehänge,  deren  Auswaschung 
während  der  Regengüsse  geschieht,  stellt  sich  als  eins  der  ersten 
Stadien  der  Thalbildung  dar.  Diese  Runsen  haben  verschiedene 
Längen.  Während  sie  alle  den  nächstliegenden  Thalboden  er- 
reichen, haben  sie  eine  verschiedone  Ausdehnung  nacli  rückwärts. 

*)  Petermann's  Mitteilungen  IS82.  p.  409. 
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Die  längeren  sind  vorgMobrittenere  Entwickelongsformen.  Einige 
erreichen  den  Eanun,  wo  sie  eine  Einsenkung  desselben  enengen. 
Diese  ist  die  erste  Andeutung  des  Durchbruchs.  Sowie  diese 
Einaenkung  erzeuj^t  ist,  scheint  sich  auf  der  anderen  Seite  des 
Kammes  oino  korrespondierende  Schlucht  auszubilden,  denn  man 
findet  so  ii't^elmiussig  an  beiden  Seiten  von  Kammeinsenkungen 
genau  gegenüber  zwei  Schluchten,  dass  wohl  an  diesen  ursäch- 
lichen Znsammenhang  gedacht  werden  muss.  Häufig  ist  ein  seit- 
liches Answeichen  der  Kammlinie  damit  verbunden.  Die  Kamm- 
einsenkongen ,  die  Joche,  sind  von  verschiedener  Tiefe.  Die 
tiefsten  stellen  uns  wieder  weitere  Stadien  des  Prozesses  dar. 
Von  den  Jochen  bis  zu  den  Thal  Wasserscheiden  ist  nur  mehr  ein 
gradueller  Unterschied,  ebenso  wie  von  der  seitlichen  Verschie- 
bung dieser  Thal  Wasserscheiden  über  eine  (iebirgskerte  otirr  iil)er 
ein  ganzes  Gebirge  hinaus.  Damit  ist  der  Durchbruch  \  olleudet. 
Der  ümstand,  dass  wir  in  einem  der  Entwickelungstadien  fast 
immer  erst  zwei  Bftche  an  der  Ausbildung  der  Einsenkung  th&tig 
finden,  deutet  darauf  hin,  dass  die  von  Peters  und  Hodhstetter 
angenommene  Beteiligung  zweier  entgegengesetiter  Bäche  dem 
Vorgange  entspricht. 

Die  Lage  der  Wasserscheide  auf  der  baltischen 
Seenplatte  ist  von  K.  Keilhack  studiert  worden*).  Dort  findet 
sich  in  ihrer  ganzen  Länge  ein  mehr  oder  weniger  zusammen- 
hängender Streifen  Landes,  der  nirgend  nach  aussen  seine  Al)- 
wässer  entsendet,  vielmehr  findet  die  Entwässerung  in  unzähligen 
geschlossenen  Depressionen  statt,  die  teils  mit  Wasser  gefallt, 
teils  in  einem  mehr  oder  weniger  fortgeschrittenen  Vertoifungs- 
prozesse  begriffen  sind.  Das  Land  zwischen  diesen  B{?cken  ist 
in  der  denkbar  unregelmässigsten  Weise  gestaltet  (Morilnenland- 
schaft):  einzelne  Hügel,  Kegel  und  längen«  r.dor  kürzere  Rücken, 
die  ohn«'  jedf  (resetzmässigkeit  liunt  durcheinander  liegcii,  geben 
dieser  Landachat'tsform  ein  ganz  eigentümliches  Aussehen,  Ein 
weiteres  charakteristisches  Merkmal  der  Moränenlandschaft  ist 
ihr  ungeheurer  Reichtum  an  G^esohieben.  Dieeelben  finden  sich 
aber  nicht  regelloe  aber  die  ganse  Fläche  derselben  verbreitet^ 
sondern  innerhalb  derselben  in  schmalen  Zonen  augeordnet,  deren 
Auftreten  eine  autfällige  (Tesetzmässigkeit  verrät.  Der  ausge- 
dehnteste dieser  Streifen  grösster  Goschiebeaidiänfung  liegt  hart 
am  Südrande  der  Moränenlandschaft  und  liildet  die  Grenze  der- 
selben, di«  Verl",  als  das  Heidesandgebiet  bezeichnet. 

JLh  diesem  Geschiebezuge  treten  die  Blöcke  entweder  in 
Packungen,  d.  h.  einer  auf  dem  anderen  liegend,  auf  und  stellen 
dann  50—300  m  lange,  20^100  m  breite  Hügel,  Kegel  und 
Kämmr>  dar,  otler  sie  finden  sich  als  oberflächliche,  dichte  Be- 
schüttungen  auf  dem  Geschiebemergel  oder  anderen  oberdiluvialen 

*)  Petennann's  Hitteilnngen  1891.  IL  p.  38. 
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Bildungen.   Die  Verteilung  beider  Formen  ist  derart,  das«  die 

BeHcliüttungen  die  Zwischenräume  swinchen  don  dor  Fläche  nach 
durchaus  zurürktretenden  Packungen  niimohmon.  Diese  Bildun<ren 
stimmon  imcli  ilireni  iiinerpii  Baiio  und  iliron  La^jeningsvorhält- 
nisson  so  vnllkoniiiion  mit  den  Eiidmoräiion  der  lifiiti^en  GlotschtT 
iihcroiii.  duss  mau  sie  kaum  lur  etwas  and«  rs  halfen  kann,  als 
für  Blockuniiäiituijgeu,  am  iiando  des  diluvialen  lulandeises  wali- 
rend  einer  längeren  StJUstandsperiode  desselben  zum  Absätze  ge- 
bracht Neben  diesem  ^uptzuge  am  Südrande  der  Moränen* 
landschaft  findet  sich  innerhalb  derselben  ein  zweiter,  ihm 
annähernd  paralleler.  Er  ist  bisher  erst  an  einer  Reihe  ver- 
einzelter PunkU^  angetroffen  und  steht  bei  weitem  nieht  in  dem 
Masse  im  Zusammenhanp^e  wie  der  ersterwidnite.  Auch  an  ihn 
scldiesst  sicjj  nacli  Süden  ein  Sandstreit'en  an.  der.  entsprechend 
der  geringeren  Bedeutung  der  hint^'ren  Endmoräne,  auch  nur  emo 
imbedeutende  Breite,  1 — 3  und  auch  nicht  den  ununter- 
bitMshenen  Zusammenhang  des  der  randlichen  Endmoräne  nach 
Rfiden  vorgelagerten  breiten  Sandgebietes  besitzt 

In  der  Moränenlandschat't  idterwiegen  durchaus  als  Sanunler 
der  NiedersciilüKt*  die  eigentlichen  Becken,  regellos  durcheinander- 
liegeftde  EinsenkniiL'en  von  der  einfachen  Kesseltorm  zu  den  kompli- 
ziert<'sten  Gestalten  idxTgehend;  in  dem  Heidesamlgebiete  dagegen 
begegnen  wir  hau])tsäclilich  mehr  oder  weniger  lunggestreckten 
Binnen,  die  nach  allen  Seiten  hin  wie  abgeschnOrt  erscheinen.  £s  ist 
das  derselbe  Gegensatz,  wie  er  in  den  Seentypen  beider  Landschafts- 
formen zum  Ausdrucke  gelangt:  dort  Gnmdmoränenseen,  rings 
von  Geschiebomergel  umgeben  und  auf  demselben  als  undurch- 
lässigem Untergründe  ruhend:  aus  ihnen  sind  alle  jene  Tausende 
von  grn><<(«Ti  und  kleinen  Mooren  liervnr<^»»gangen,  die  heute  dt-r 
Mor;uH'iil;aidschatt  <'in  so  eigentünüiciies  Aussehen  verleihen. 
In  dem  lleidesandgebiete  dagegen  begegnen  uns  last  ausschliess- 
lich langgestreckte  Seen,  die  in  Binnen  liegen  und  perlschnur- 
artig aneinandergereiht  sind.  Nur  ein  kleiner  Teil  dieser  Binnen 
gehört  einem  noch  heute  bestehenden  FHesswassersysteme  an, 
die  Mehrzahl  aber  ist  aus  dem  ursprünglichen  Zusammenhange 
durch  lokale  Zuschüttungen  und  Abschinirungen  losgelii>;t.  Die 
Unterschiede  lieiiler  Sccntyjien  drücken  sich  nicht  nur  in  der 
Form  der  iiusseien  Umgicn/ung,  sondern  auch  im  Relief  ihres 
Untergrundes  aus.  Die  Urundmoränenseen  zeigen,  sobald  sie 
einige  Grösse  besitzen,  genau  dieselben  komplizierton  Terrain- 
formen in  ihrem  Untergrunde  wie  die  umliegende  Moränenland- 
Schaft.  Zum  äusseren  Ausdrucke  gelangt  die  durch  das  Auf- 
treten von  Ins(>1n  und  Untiefen  einerseits,  tiefen  Bttchten  und  • 
kesselartigen  Tiefen  anderersfu'ts.  Die  Binnenseen  stellen  dagegen 
einfache  ^Iiddou  dar  und  erweisen  die  Form  ihres  Uuterirrundes, 
von  vereinzelten  Ausnahmen  al»g«'sehen,  meist  als  abhängig  vott 
«lerjonigen  der  sie  einschliessenden  Ufer. 
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Die  Entstehmig  der  eigentümlichen  OberfliUshengestaltung  der 

Mnriuii  iil;\n(lschaft  donkt  sich  Keilhack  in  der  Weise,  dass  <:(?gf'ii 
Endo  <lor  Eiszeit  der  Eisrand,  durch  einseiti<j:f'  Bolastn!i<;  wirkend, 
in  der  oft  iccschilderten  Wriso  die  vor  ilini  liegendoii  Flachen 
anfpn'ssfo,  \u'Un  Vorwärtssclin-it«»!!  sie  mit  einer  Schicht  Grund- 
nioräne  ülierkU'idett*  und  dieses  Spiel  hei  jeder  der  verniutlicli 
zahlreichen  r).szillationen  wiederholte.  Da  nun  kaum  anzunehmen 
ist,  dass  bei  jeder  Oszillation  der  Eisrand  dieselbe  Lage  wieder 
einnahm,  so  konnte  auch  die  Terraingestaltnng  nicht  in  langen, 
zusammenhängenden  Falten  vor  sich  ^ehen.  sondern  68  musste 
die  kurz  l)ewegto,  durch  zahlreiche  Depressionen  aasgezeichnet« 
Terraiutbrni  sich  entwickeln,  die  wir  lieiite  vor  uns  sehen.  An 
eine  Mitwirkuii!^  ^r<MstMer  Wasserineiii^en  hei  der  Model lierun";f 
tler  J\loraneiilaii(lsicliatt  glaubt  Verl.  uiciit,  scidiesst  sie  so^ar  aus. 

Das  Problem  der  W  ii  s  t  o  n  1  •  i  1  d  n  ii  mit  l)eson<lerer 
Jierüfksieliti;inii;X  E^yj»toii-;  und  dei'  Sinaihalbinsel  ist  auf  (^rund 
eigener  Studien  in  den  .Jiilnen  ISST  und  1S89  von  Dr.  J.  W'alther 
behandelt  worden Zunächst  werden  die  meteorologischen 
Kr&fte,  die  felszerstorend  in  der  Wüste  thätig  sind,  behandelt 
und  ihr  Einfluss  auf  das  Belief  der  Erdoberfläche  dargestellt. 
Unter  diesen  Kräften  sind  die  Xiederschlüjue  wegen  iiirei-  «grossen 
Seltenheit  von  keiner  grossen  allj^emoinen  Bedeutunji;,  doch  wirken 
sie  lokal  bisweilen  sehr  iiiten.siv  als  Transportmittel  iür  den 
Schutt  der  GehiiiiLCe.  Die  ;:;rosse  Trocken lieit  iler  Luft,  ver- 
bunden mit  andauernder  Heiterkeit  des  Himmels  und  stark<*ui 
nächtlichen  Ausstrahhutgsvermögen  gegenüber  der  Tagesinsolation, 
bewirkt  in  der  Wüste  äusserst  starke  Temperaturschwankungen. 
Die  Temperatur  des  Wüstensandes  steigt  viel  rascher  als  jene 
der  auflagernden  Luftschichten,  dringt  verhältnismässig  tief  ein 
und  repräsentiert  vermöge  der  langsameren  Abkühlung  das  Vor- 
liRiidejiseiu  eines  Wännereservoirs.  Durch  «lie  Ausdeluiiui<^  und 
Kontraktion,  welche  als  eine  Folge  der  krättigen  Insolati'ui  und 
der  starken  nächtlichen  AlikiUdung  unablässig  miteinan(U'r  ab- 
wechseln, werden  freiliegende  Felsoberflächen  bis  zu  einer  ge- 
wissen Tiefe  angegriffen  und  umgeben  sich  mit  einer  leicht  ab- 
blätternden Rinde,  wodurch  die  Denudationskraft  des  Winden 
wesentlieh  unterstützt  und  ein  Übergewicht  derselben  gegenüber 
der  durch  Wasser  bewirkten  Abtragung  begi-üudet  wird.  Ab- 
gesehen von  der  verschiedenen  si)e/iH«  hen  \\'ärme  dei-  einzelnen 
(testeine  spielt  aueh  deren  abw  lifhende  Frubiin;^  eine  wesent- 
liche Koll«'  und  beiordert  das  allmähliche  Abljruckeln  in  leicht 
transportablen  (irus.  Weit  geringlügiger  erweisen  sich  die  durch 
chemisch  thätiges  Wasser  bewirkten  Einflüsse.  Dieselben  kommen 
nur  an  schattigen  Stellen  in  Klüften  und  sonstigen  Hohlräumen, 

')  Die  Denudation  in  der  Wüste.  Al>li<]lir  der  nurthem.-phj's.  Klasse 
der  Kgl.  sächs.  Ges.  der  Wiasenscli.  1(>.  Nr.  III. 
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an  sclmiti;^«'!!  Wiiiidoii  oder  unter  Ül)erhän<^('n  zur  CT('ltung  tind 
crzougeii  Nischen  und  Lüelier,  weldio  sich  nachweislich  seihst  in 
historischer  Zeit  gebildet  haben.  Die  durch  Verwitterung  ent- 
stehenden Verilnderungen  der  Oberfli4Ae  in  der  WQsta  lassen  so- 
nach die  grossen  Flftchen  unberQhrt  und  tragen  den  Charakter 
rein  lokaler  Eischeinnngen  an  sich.  Selbstverständlich  besitzen 
die  aul'  den  PHanzonwnchs  XAirückzuführenden  Wirkungen  eine 
noch  gerin^ijere  Beileutun<?,  dii  der  Mangel  einer  o^esehlossenen 
Vegetationsdeeke  die  kumulative  Anhaut'nn«;  pfian/licher  l'berreste. 
ansschliesst.  Dagegen  wirken  einzeln  stehende  Büsche  als  Sand- 
fänger und  <;elien  dadurch  Veranlassung  zur  Entstehung  jener 
isoUerten  Hügel,  welche  man  als  Neulinge  beseiohnet  hat.  Ver- 
möge ihrer  universellen  Verbreitung  in  den  Wüsten  haben  die 
durch  tlen  Wind  hervorgerufenen  Veränderungen  einen  aussei- 
ordentlichen Kintluss  auf  das  Relief  Die  Wirkung  des  Windes 
äussert  sich  einerseits  in  der  Entführnii«x  alles  dessen,  was  durch 
Insolation,  Verwirrorunj;  und  Sand;j;«^l»liise  ;ijj«'li)('kert  oder  abßje- 
trenut  wurde,  andererseits  in  der  Scheuerung  der  Felsen.  Walther 
schlägt  für  den  Gosamtvorgang,  durch  den  die  bewegte  Luft  eine 
Anhäufung  von  Denudationsprodnkten  an  Ort  und  Stelle  hintanhält» 
die  Bezeichnung  Deflation  vor  und  betrachtet  denselben  als  das 
mächtigste,  bezeichnendste  A^xens  unter  den  modellierenden  Kräf- 
ten der  Wiistenlandschatt  Die  <;rosse  Bedeutung  der  Deflation 
beruht  y.\m\  Teile  auf  d^r  Allf^enieinheit  ihrer  Verbreitiin«:,  insn- 
tern  als  dieselbe  nicht,  wie  die  Erosion  und  Verwitterung,  regio- 
nal oder  au  gewisse  Niveauverhältnisse  gebunden  ist. 

Im  einaehien  ist  der  Charakter  der  WOste  ein  sehr  ver- 
schiedener, und  die  landläufige  Vorstellung,  welche  die  ßandwflste 
als  typisches  Bild  dieser  Oberflächen  form  darstellt,  völlig  irrig. 
Dr.  WaltluM'  unterscheidet  folgende  Wüstentypen:  Felswüste, 
KiOHWüste.  Sandwüste.  Lehmwüste. 

Die  Fclsw  iisrc  findet  sich  vielfa<'h  in  Xordafrika  und  Arabien 
und  als  rhurakti-n^t  isdie  FnrnuMi.  welche  in  ilii-  im  ( iranitg(»bir<;e 
auftret<Mi, gehören  zu  ihr  besondei-s  grosse  Zirkustlmler  oder  Thal- 
enden,  deren  Entstehung  von  O.  Fraas  auf  glaziale  Erosion  zurflck- 
geführt  wurde.  Nach  Walther  ist  dies  jedoch  irrig,  vielmehr  ist 
die  Deflation  durch  den  Wind  die  priniän>  Ent««tehungsursjach©, 
und  erst  spät<>r  wurden  die  einzelnen  KoHHel  je  nach  den  örU 
liehen  Zuständen  dunh  Wassereinschnitt»«  miteinander  verbunden. 
Anders  ;;<'Staltete  sich  dei  Kinfluss  der  Deflation  aul  das  un- 
<^est(irte  geschichtete  (Jebir^e,  woselbst  dureli  ilas  Voihandensein 
von  härteren  Bänken  in  wei«  heren  Lagen  die  Entst<*hmig  von 
Tafelbergen  und  jener  Vorbaue  derHelben,  die  man  als  Zeugen 
zu  bezeichnen  fifk^  bedingt  wird.  Das  in  den  Sedimenten  ent- 
haltene Salz  wirkt  hierbei  ähnlich  dem  Spaltenfroste  unserer  Ge- 
birge und  lieschlounigt  ilen  Prozess  der  Zerlegung  jener  Tafel- 
l)crge  in  einzelne  Hteheude  Zeugen.   Wenu  auch  die  letzteren 
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▼ersehwtanden  sind,  wenn  die  Deflation  eine  tiefere,  widerstands- 

fähigoro  Bank  ang^^iifen  hat,  beginnt  das  Spir>l  von  neuem  mit 
der  Entstehung  neuer  Tai'ellierge.  Alle  diese  Vorgänge  gestalten 
sich  natnrfjomäss  viel  kompliziertor  in  geatörtfii  (rebieten.  Die 
zeitliche  und  ürtliclic  Boschriinkung  der  Niederschläge  in  der 
Wüste  liat  zur  Folge,  dass  die  Erosion  nur  in  g(»ringereni  Masse 
zur  Geltung  gelangt,  allein  die  Einwirkung  derselben  vollzieht 
sich  insofern  rasch,  als  Insolation  und  Deflation  das  Material 
rasch  seiUeinem  und  daher  sum  Transporte  sehr  geeignet  machen; ' 
daher  finden  wir  in  den  langgestreckten  Uädis  grosse  Schotter- 
massen aufgehäuft,  welche  periodisch  während  der  grossen  Regen- 
güsse weitorvvandem. 

Die  Sandwüsto  wurde  ehemals  als  ein  Produkt  des  Meeres 
betrachtet,  eine  Anschauung,  die  heute  hingst  als  irrig  anerkannt 
ist,  aber  ebenso  tritt  Waltber  der  Meinung  entgegen,  dass  der 
Wüstensand  dem  nubischen  Sandsteine  entstamme.  Der  Dünen- 
sand sei  vielmehr  als  ein  Überbleibsel  der  durch  Temperatur- 
Schwankungen  zerbröckelnden  krystallinischen  Gesteine,  und  zwar 
vornehmlich  der  Granite,  aufzufassen.  Der  Wind  entführt 
die  abgefallenen  Teilolieu  und  sortiert  sie  regional  zu  Quarz- 
körnern, h'icht  trans]M«rtalielii  (Tlinimerschüpp(-lien  und  Thonstaub, 
wodurch  die  Entstehung  von  zentralen  (^uarzsandwiisten  und 
peripherischen  Steppen  (Thonstaub)  begründet  wäre.  Mannigfach 
ist  die  Form  der  Dünen,  welche  als  im  allgemeinen  *  auf  der 
Windrichtung  senkrecht  stehende  Sandwellen  betrachtet  werden 
dürfen  und  in  kleinerem  Massstabe  den  sogenannten  Rippelmarken 
entsprechen.  Die  Bildung  der  Dünen  hängt  ab  von  der  Ge- 
staltung des  Bodens,  der  Kratt  und  Richtung  des  Windes  und 
von  dem  Sandgehalte  fh»s  ersteren.  Ortsverimderuiii^eii  solcher 
Systeme  von  l)is  zu  tüO  in  hohen  Sandrücken  taUen  selbst  in 
historische  Zeiten.  Hierher  gehören  auch  die  Baggendünen  und 
Fnldjes,  welch  letztere  Konkavitäten  des  Bodens  darstellen.  In- 
dem sich  die  erwähnten  Bedingungen  verändern,  tritt  ein  Wan- 
dern der  Dünen  ein,  und  es  entsteht  durch  das  Zurückbleiben 
eines  Teiles  der  alten  Dünen  eine  ausgezeichnete  Diagonalschich- 
tung. Die  erwähnten  llip))elmarken,  deren  Entstehung  schon 
Darwin  studiert  hat,  unterliegen  ähnlichen  Gesetzen,  wi(^  die 
grossen  Dünen;  sie  sind  also  keine  spezitische  Wassererscheiuung, 
wie  seineraeit  angenommen  worden  war  Zu  den  kleineren  Ober- 
fläohenformen  der  Sandwüste  sind  endlich  noch  die  Begenspuien 
und  Tierfährten  zu  rechnen.  In  wonngleich  untergeordnetem 
Masse  beteiligen  sich  auch  Oolithkömer  an  dem  Aufbaue  der  Dünen; 
dieselben  stammen  aus  marinen  Absätsen  und  worden  in  ent- 
fernte (iebiete  verweht. 

Die  Kieswüste  st«'llt  sich  dar  als  eine  duich  Deflation  ein- 
geebnete Eoislandschalt,  deren  Trümmer  vom  windbewogten  Sande 
poliert  werden  und  dadurch  ein  fettig  glänzendes  Aussehen  an- 
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nelnuon.  Der  Sand  riesolt  fortwfthrend  in  tdch  versweij^enden 
und  wieder  vereinigenden  Strönioti  zwischen  den  grösseron  Frag- 
menten weiter  und  giolit  iladiirch  auch  Veranlassung  zur  Ent- 
stt'hunf;  der  vielboHprochonon  Droikanton,  tür  welche  Walther 
dw  Bezeichnung^  Facetten«;en)l]e  vor.sclilü;;!.  Der  Name  Facetten- 
gerölle  bringt  insofern  die  Bilduug.sart  jener  merkwürdigen  Formen 
hesser  zum  Ausdrucke,  als  die  Kanten  erst  eina  sekundäre,  durch 
den  Schnitt  zweier  Facetten  entstandene  Erscheinung  bilden.  In 
der  Regel  gelien  nur  homogene  (Jcsk  ine  in  Egypten  vorwaltend 
die  dichten  Kxeidekalke,  zur  Bildung  der  Facetten geWille  Veran- 
lassun<jr.  während  min«l<r  homogene,  besonders  polychrome  Ge- 
steine durch  die  Einwirkung  der  Insolation  Hisse  erhalten, 
um    schliesslich    zu    ziTlalhm,     Eine    weitverbreitete  Wüst<'n- 

-  erscheinung,  welcher  fast  alle  Gesteine  unterliegen,  vMrd  von 
Walther  als  braune  Schutarinde  beaeidinet.  Dieselbe  tritt  ins- 
besondere auf  belichteten  Flächen  auf  und  schtttst  das  Grestein 
vor  weiterer  A'crwitterung.  In  bezug  auf  die  Erklärung  der 
l)raunon  Schutarinde,  die  sich  durch  oineu  hohen  Mangan-  und 
Eisengehalt  auszeichnet,  vermag  der  Autor  nur  Vermutungen  aus- 
z)isprechen.  Die  genannten  färbenden  Bestandteile  der  Rin<l«^ 
scheinen  ihm  nicht  ans  der  (lesteinmasse  zu  stanmien  und  wur- 
den etwa  durch  den  herbeigowehten  Thonstaub  obertiachiich  ab- 

•  genetst;  dal>ei  dürfte  ein  gewisser  Eieselsäuregehalt  des  Gesteins 
mit  eine  Rolle  spielen.  Höchst  eigentümliche  Ctobilde  treten  uns 
in  den  80genannr<>n  Säulengängen  und  Pilzfelsen  entgegen,  deren 
Entstehung  vielleicht  auf  die  braune  Sohutzrinde  znnickzuföhren 
ist,  indem  die  srhützonde  Rinde  stellenweise  durch  Erosinn  oder 
Verwitterung  entternt  wird,  so  dass  an  jenen  Stellen  der  Detiatinn 
freies  Spiel  gegeben  ist.  Siiulengange  und  Pilzfelsen  lassen  einen 
genetischen  Zusamnn'nhang  erkennen  und  kiaiuen  im  nubischen 
Kandsteine,  im  Numulitenkalke,  ja  selbst  in  Schotterablagerungen 
auftreten.  Walther  wendet  sich  nun  den  versteinerten  Hölaem 
der  Wüst(>  zu,  welche  versohiedenen  Erdepoohen  angehören  und 
verschiedenen  Bildungsvorgängen  ihre  Entstehung  verdanken. 
Man  nnterseheidet  vorfossile  ( (  retaceische i  und  nachfossile  'eocänei 
11'1/er.  Das  versteinerte  Holz  des  nubischen  Sandsteines  sclieint 
du]<  h  wandernde  Dünen  entstanden  zu  ^«  in,  wahrend  sich  die 
neogenen  Kieselholzer  des  grossen  versteinerten  Waldes  bei  Kairo 
nach  der  Ansicht  von  Schweinfurth  auf  G^ysirbildungen  zurück- 
führen lassen. 

Der  Salzgehalt  der  Wüste  galt  besonders  bei  der  Sahara  als 
Beweis  voreinstiger  Meeresbedeckung,  ohne  dass  man  freilich 

damit  eine  Ei  klärung  für  die  grosse  Ausdehnung  der  völlig  salz- 
freien \\'^ls^l'n^,'•ehiete  geben  konnte.  He/.üglicli  des  Salzvorkommens 
in  den  K üstcii-cl tu  ten .  welches  an  lehnibedeckte  Niederungen 
gebunden  ist.  dtirten  wohl  negativtt  Strand  Verschiebungen  zur 
Erklärung  herangezogen  werden.    Schwieriger  gestaltet  tfich  dw 
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Erklärung  des  Sakgehaltes  im  Inneren  der  Wfiste.  Wahrschein« 
lioh  stammt  derselbe  in'  erster  liinio  ans  den  weitverbreiteten 

jöngeren  Moeresabla«?erungen  der  Wüste,  welche  vermöge  der 
«feringeren  Nie«K'rs<'hIärce  noch  nicht  so  sfhr  aus«xolau<it  worden 
sind,  als  die  iiiarincn  Absüt/»'  andcrt'r  (Tc^entK-n.  Aber  auch  die 
KreitlfsiliiclitiMi  und  das  Kociin  iU(»t;tMi  mir  ihrem  Sal/;^<'halto 
beitragen,  die  Verbreitung  des  Wiistensalzos  /u  beöorg(Mi.  So 
zirknliert  das  Salz  innerhalb  der  Wüwte  und  sammelt  sich  in 
Vertiefnngen  an,  woselbst  es  durch  die  seltenen  RegengüsMe  ein- 
«^«"schwemmt  wurde.  Auch  die  Ölflecken  Darwin's  stelltMi  sich 
als  hygroskopische  ££llore82ensen  dar,  durch  welche  unterirdische 
Felsriff'e  und  Mauerresto  aus  salzhaltigem  Gesteine  genährt 
werden. 

Die  Moipliologii«  der  Wüste  muss  als  «'ine  Wirkung  s|K'/,i- 
iischer  Wüstenkräfte  bezeichnet  werden,  aber  die  rätselhaften 
Erscheinungen,  welche  uns  dort  entgegentreten,  setsen  in  ihrer 
Erklärung  keine  der  heutigen  Wttste  fehlenden  meteorologischen 
Kräfte  \  t)rans.  Es  ist  daher  kein  Gmnd  vorhanden,  eine  wesent- 
liche Änderung  de»  Klimas  anzunehmen,  um  die  charaktertstiMchen 
Wü8tenei*soheinun<^f'n  darauf  zurückführen  zu  kr»nnen.  Auch  die 
verfügbaren  hist^uischen  Anhaltspunkti^  sj-hllt^ssen  eine  rh^artige 
Annahme,  mindestens  für  die  J)auer  vieler  .lahrtausende  aus.  In 
einem  Rückblick^  weist  der  Verfasser  auf  die  zwei  grossen 
WäBtenxonen  hin,  welche  den  Erdball  in  einer  zwischen  dem 
Tropengftrtel  und  der  gemässigten  Zone  gelegenen  Region  um- 
geben und  solcher  Art  ihre  Abhängigkeit  von  klimatischen  Fak- 
toren kundgeben.  üies<*  Gesetzmässigkeit  äussert  sich  auch  bei 
der  Betrachtung  eines  einzelnen  W'üstengebietes.  Es  driutuct  si<  li 
dabei  die  Ansieht  auf,  dass  die  Verbreitung  der  Wü.stenn'gion 
ebenso  an  meteorologische  Gesetze  gebunden  ist,  wie  etwa  die 
Grenzen  eines  Glazialgebietes,  und  dass  wir  souach  die  Möglich- 
keit des  Vorkommens  von  äolischen  Sedimenten,  d.  h.  fossiler 
Wüsten,  abgelagert  mitten  zwischen  marinen  oder  Binnensee- 
bilduDgen,  voraussetzen  mfissen.  Das  durch  Insolation,  Verwitte- 
rung'und  Sand  gebläse  zum  Transporte  vorbereitete  Jlaterhil  wirfl 
durch  die  Deflation  eiitfiUiit.  kommt  an  ufeeiiiiieter  Stelle  zur 
l^uhe  und  häult  sich  <lort  zu  iiolischen  Sediiueiiicn  auf  Au»lerer- 
seita  aber  sehen  wir  l)is  zu  (iOOO  Fuss  hohe  Granitberge  ohno 
Spur  von  Schutthalden,  tief  eingeschnittene  Uudis  ohne  Gerüll- 
lager  und  steil  aufragende  Zeugen  ohne  schuttumkleideten  Fuss. 
Erscheinungen,  welche  weder  durch  die  erodierende,  noch  durch 
die  trauRporticrende  Kraft  des  Wassers  zu  erklären  sind.  Die 
sonderbaren  Oberflärhenfomien  der  Wüste  sind  nicht  «las  Pro- 
dukt von  unb<^'ka>inten.  freiiidnrtiircu  Kräften,  sie  ent.s]irechoii  nur 
(?iner  Verschiebung  der  bokanuteii  meteorologischen  Agenzien, 
welche  hier  in  bezug  auf  ihre  Intensitii»  anders  gruppiert  er- 
scheinen.  Anders  kombinierte  Kräfte  erzeugen  hier  andere  Wir- 
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kungen,  aber  kein  Grund  zwingt  uns  zur  Annahme,  dass  ehe- 
dorn  andere  Gewalten  der  Wüste  ihren  Stempel  aufgedruckt 

habon '). 

Die  Waiulordünen  Nordafrikas  sind  von  A.  Parran 
Stadiort  worden  ").  Dci^sclbo  untorschcidet  zwoi  KlassfMi  wnn- 
dorndcr  Sundmas.siMi .  nämlich  Flu^sandchcnon  un<l  Sandhor^jc. 
Krstfro  sind  vordcridicli ,  insofcni  sie  Sünii)!^  und  Fiedler  <m  - 
zougen;  die  wanderiidcu  8au<lhügel  da^^ogen  könuon  uuter  L  iu- 
ständen  nützlich  werden.  Wenn  dieselben  auf  undnrchlftssigem 
Boden  ruhen,  so  treten  die  auffallenden  Niederschläge  an  ihrem 
Rande  in  Gestalt  von  Quellen  reinen  Wassoi-s  zu  Tage,  oino  viol- 
begehrte Spende  in  Go^^ondon.  wo  das  Wasser  durchgängig  mehr 
oder  woniger  salzig  ist.  In  Tunis  errciohon  die  Diinon  hiswoilen 
2(10  in  Höhe:  sie  bestehen  ans  verwittertem,  t<>rtiäreni  \ind  (juar- 
tarem  Sandsteine.  In  der  westliehen  Sahara  erreichen  nach  Quiroga  *) 
die  Dünen  nur  selten  10  Höhe,  obgleich  der  Wind  bei  Tage  oft 
mit  Stnrmesstärke  weht  und  gewaltige  Staubmassen  mit  sich 
fuhrt.  Alle  vorhandenen  Brunnen  liegen  in  tiefen  Stellen  des 
Bodens,  ihr  Wasser  ist  meist  schwefel-  oder  salzhaltig.  Für  die 
Bildung  der  Dünen  ist,  wie  RoUand  schon  vor  Jahren  (1881) 
nachwies,  und  worauf  er  neuerdinirs  zurückkommt*),  T'nehenheit 
auf  dem  testen  Boden  hauptsiichlicli  bedingend,  indem  solche 
Unebenheiten  der  Bewegung  des  Flugsandes  ein  Hindernis  ent- 
gegenstellen luid   letzteren  dadurch  zur  Anhäufung  veranlassen. 

Das  Karwendelgebirge  ist  Gegeustund  einer  gro.ssou 
Monographie  von  Dr.  A.  Bothpletz  geworden,  die  von  einer  Karte 
begleitet  ist,  welche  auf  geologischen  Aufnahmen  beruht,  die  im 
Auftrage    des    Zentralausschusses    *les    deutschen    un<l  öster> 

reichischen  Alpenveroins  neu  ausgeführt  worden  sind.  Diese 
Karte  ist  die  erste  grösseren  Massst^ibes  (  1  :  r)000()\  weh  lie  von 
einem  Teile  der  Ostalpen  veröffentlic  ht  wnrde. Diese  Karte 
ist  auch  in  topogiiij)hi.scher  Beziehung  id leraus  wertvoll,  indeni 
das  bisherige  Kartenmaterial  bezüglich  <ies  Karwendelgebirges 
sehr  unzulänglich  war. 

Im  Westen  und  Norden  ist  das  Karwendelgebirge  vom 
Isarthal,  im  Süden  vom  Innthal  und  im  Osten  vom  Achenthai 
begrenzt.  Letztores  war  früher  ein  .Saitenthal  des  Inutiiales.  hat 
sieh  aber  infolge  der  Alulinnmuiig  des  Achensees  zu  einem  Seiten- 
fliale  der  Isar  nm:j;i-Wiindelt ,  s(»  dass  gegenwärtig;  fast  alle 
Gewässer,  »lie  im  Westen,  Norden  und  Osten  aus  dem  Karwendel- 


>)  Dantellg.  r.  G.  Geiger  in  den  Mitteil  der  geogr.  Oes  hl  Wien  1891. 
p.  106-112. 

^)  Bull.  soc.  «r.'ol.  .le  France  1890,  p.  245  ff. 

Anal.  iSüc.  Esp.  »le  Hist.  \at  18. 
•)  Conipt.  read.  Soc  yreogr.    Paris  lft9o.  p.  IM  fl'. 

Zeitsc  hrift  den  deutschen  mul  Vsterreichiachen  Alpenvereius,  Separat- 
Abdruck.    MUncheu  Jbbb. 
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gebirge  abfliessen,  in  die  Isar  Tinnen.  Mit  Becht  kann  man  darnu 
^  dieses  Gebirge  als  das  Qnellengebiet  der  Isar  bezeichnen.  Zum 

Innj^ebieto  rechnet  nur  der  schmale  Streifen,  welcher  durch  eine 
Tiinio  hpf^renzt  wird,  die  man  vom  Stansei'jncli  über  die  (tij)tel 
der  Ketten  bis  zum  Solstoin  in  ini<j;et'ähr  paralleler  Rifhrun;^  zum 
Inn  zieht.  Der  Boden  des  Iniithale.s  liegt  etwa  155(1  m  tieter  al.s 
der  des  Isarthales.  Das  Gelalle  der  Seitenbäche  ist  deshalb 
gegen  den  Inn  ein  viel  grösseres  als  gegen  die  Isar.  So  beträgt 
K.  B.  das  GFeftlle  des  Wassers  zwischen  HaUer  Anger  und  Schar- 
nitz  5%  der  Länge,  das  des  Rissbaches  zwischen  Loch  im  Grand 
und  der  Einmündung  in  die  Lsar  ;  dahingegen  das  des  Weissen- 
baches  im  Hallthal»^  10%  und  das  dos  Vomperhaohes  9  % .  Trotz 
dieses  stärkeren  (ToläHes  hahori  sich  die  fnnzuHüsse  laii«;e  nicht 
so  weit  nach  rückwärts  eingeschnitten  als  die  Isarbiiclie,  und  man 
erkennt  schon  daraus,  dass  es  durchaus  nicht  die  Erosionskraft 
des  fliessenden  Wassers  allein  war,  welche  Länge  und  Richtung 
der  Thäler  bestimmt  hat.  Gletscher  und  Fimfelder  fehlen  dem  Kar- 
wendelgebirge  (gänzlich,  mul  es  ,i:;i(d)t  nur  e{ni<x(>  schattige  Stellen 
amFusse  steilcrEelswände  oder  in  den  Tiefen  der  Felskare,an  denen 
Schnceflecke  im  Sommer  wie  im  Winter  ausiialten.  Die  höher»^ 
Region  «ler  iia(d<ten  Felsnmssen  entbtdn-t  darum  meist  der  (Quellen 
luid  (h'r  andauernd  tii(^ssendeu  Bäche,  da  ditt  atmospiiärischen 
Niederschlage  rasch  in  den  Klüften  und  Spalten  der  Kalkfelsc^ii 
verschwinden.  Um  so  ergiebiger  treten  sie  am  Fasse  der  grossen 
Bergmassen  aus  dem  mächtigen  Mantel  der  lockeren  Schattmassen 
als  starke  kalte  Quellen  hervor,  wie  z.  B.  .bei  den  Flüssen"  im 
Hinterauthaie,  beim  Brünndl  im  Karwendelthale  oder  bei  der  unteren 
Kälberaljx'  ln-i  3!itten\\  alrl :  oder  sie  sammeln  sieh  an  thonifren 
(iesteinss(diicliteii  im  Gebirge  an  und  treten  als  ^Scliiclit<|nel]»-ii'^ 
da  zu  Tage,  w  o  diese  S(dnchten  ausstreichen.  Besonders  «pieileu- 
reich  sind  darum  die  Raibier,  Kö.s«ener  und  Neocom.schichUin. 
Aber  auch  da,  wo  auf  grossen  Gebirgsspalten  thonige  Schichten 
in  die  Ealkfelsen  eingebrochen  sind,  sammelt  sich  das  Wasser 
auf  diesen  S[)alten  und  bricht  sju-udelnd  hervor,  wie  z.  B.  in  der 
oberen  Siüzlekiamm.  Dr.  (iruher  hat  auf  Veranlassung  des 
Zentralaussehussos  die  (Quellen  des  Tsai'ursprunges  einer  genauen 
I'nt«*rsueliung  unterzogen  und  seine  Ergcdudsse  iiu  Jahresberichte 
der  Gef)gra|»his(dien  CicselLschutt  zu  München  ISS?  verörtbnt licht. 
Die  Temperaturen  von  19  geme.ssen<'u  (Quellen  in  Höhen  von 
itb^  bis  1750  m  liegen  danach  zwischen  2.5  bis  6**  C. 

Dr.  Rothpietz  giebt  zunächst  eine  geologische  Beschreibung 
des  Karwendel.s,  die  sich  auf  die  Berichte  stützt,  welche  von 
einer  Anzahl  (Jeologen  (Prcd".  v.  Zittel,  Dr.  Clark,  K<1,  Fraa% 
G.  Geyer.  O.  .laekel,  (>.  Reis.  Ii.  SchiiteiM  und  ilim  selbst  von 
dem  etwa  12  Qu. -Meilen  grossen  (iebiete  g«die.('ert  worden  sind. 
B(!züglich  dieses  Teiles  muss  auf  das  Original  verwirs<'n  worden, 
ebenso  bezüglich  einer  grossen  Aii/.ahl  von  Thatsacheu  über  den 
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Bau  «los  Karwt'iidcls,  dagegen  werden  die  Hau|»tn*sultati-  ültor 
die  EutstebunjL;  dos  letzteren.  Howeit  sie  von  I>i  liothpletz  ais 
Deiitnn«;  ans  den  tliatsächliclien  Vorliidtiiissen  al»<ifU'itet  werden, 
hier  zu  erwidmeii  sein.  J)i(>  ScliicliTeii  sind  im  ally:r^nieinen  in 
Zü;;en  anjj;eordnet.  die  \  on  ( >st  iiacli  West^Mi  streiduMi  und  sich 
bald  nach  Nordeji,  l»ald  nach  Süden  neigen.  ^Lan^s  einer  von 
Mittenwahl  nach  dem  Htaiuierjoch«  Umfenden  Linie  berrsoht  ent- 
gegengerietzten  Einfallen  (Antiklinale  oder  Sattelaxe),  während 
gegen  zwei  längs  der  (Tleierschkette  und  von  Mittenwald  natdi 
Achenkirclien  gezogenen  Linien  (Synklinale  oder  Muldenaxe)  die 
•  Seiucliten  von  heideii  Seiten  eintallm  Die  drei  Linien  sind 
unt<'reinandei-  annidiernd  jtarallel  und  sind  der  Ausdruck  der 
niulden-  und  satltdr«»rTnitcrn  Zusammen t alt uni!;.  welche  last  aller- 
ort4*u  in  den  Al])en  in  nudir  oder  minder  aus<4ejira<fter  lorni  zu 
beobachten  ist.  Em  ist  ein  wesentlicher  Zug  aliünen  Gebirgs- 
bauoM.  8t«'>rangen  der  Regelmässigkeit  dieser  Falten  sind  durch 
die  ;;el)r(>eliene  Richtung  der  Anti-  und  S3nQklinalen  angedentet. 
Sic  sind  Folue  zahlreicher  Briuho  und  Verschiebiingen,  welche 
dl*  Kalten  als  solche  betroii'oD  haben,  weshalb  sie  sich  als  jüngere 
liiidun;:en  ausweisen 

Dem  Alter  nach  lassm  diese  liniche  s<dlist  wie<ier  eine 
l'nterscheitluug  zu.  und  zwar  erscheinen  die  I^ingsbrüche  im 
allgemeinen  als  die  älteren,  weil,  wo  immer  Querbräche  mit  ihnen 
in  Verbindung  stehen,  sie  von  diesen  durchschnitten  und  ver- 
wori'en  werden 

Kine  ganz  andere  Stellung  nimmt  jedocli  ein«   Anzahl  von 

J^riuhen  ein.  Wfdche  in  keine  auixiMisclieinliche  Beziehung  zum 
Falr<-nliau  /u  l'ringi'U  sind,  weil  ihr  Streiclu'n  völlig  unabhängig 
Von  drr  Kichtuni;  der  Anti-  und  Synklinalen  ist.  uml  weil  die 
Hi'bungen  und  Senkungen,  zu  »lenen  nie  Veranla-ssung  gegeben 
haben,  häufig  denjenigen,  welche  durch  die  Faltung  hervorgerufen 
wunlen,  gerade  entgegesetzt  sind. 

Diese  Hebungen  und  Senkungen  sind  älter  als  der  Faltungs- 
vorgang. Die  in  den  Nordflügel  des  triasisdn  n  SehichtgeAvölbe« 
eingesunkenen  Jura-  und  Kreideschiclitcn  des  Gütenberges  hätten 
nieht  .Ii'-  F'U-m  eint-r  fiberkippton  Mnlde  annehmen  l<<»nnen.  wenn 
die  Ki ns*  iikunji  rr>i  nach  odei-  wrdinMid  der  Sattelbildung  statt- 
gelunden  hatte,  und  ebenso  unwahr.scheinlich  ist  e.s,  dat>s  die 
Hebungen  und  AlM|uetschungen  der  Myophorraoflchiditeii  längs 
der  vorderen  Karu'endelkette  erst  so  spät  erfolgt  seien,  da  die- 
selben, auf  jüngeren  Schichten  ruhend,  gänslich  aus  ihrem  ur- 
sprünglichen Zusammenhange  herausgerissen  sind 

Der  Faltungsvorgang  des  Karwendelgebirges  hat.  wie  die 
Entstellung  des  Al|»eng(d)irg<'s  lil MMhau])t,  gegen  das  Kn<ie  der 
Tertiiirzeit  .seini'u  Anlang  giMionimen.  S])uren  derjenigen  Be- 
w«'gung«*n,  weh  he  vor  dieser  Zeit,  also  zu  Knde  der  Kreide-  und 
zu  Anfang  der  Tertiärzeit,  den  alten  Meeresboden  erfasst  haben 
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mid  zur  Bildung  von  Festland  mit  steilen  Folsenofern  führten, 
dürfen  wir  darum  in  den  erwähnten,  dem  Faltungsprozesse  vor- 
ausgehenden Hebun^^vm  und  Sonkuii^on  sohen." 

Dio  oberen  Kndeii  sehr  vieler  Thalor  haben  eine  beson- 
<i<  re  AnsbilfhinfT.  Sie  Imiten  niclit  allmUhbch  ^^egen  (ien  Ber^- 
kamiu  oder  die  Wasserscheide  ans,  sondern  sie  enden  am.  Fusse 
von  Steilw  iuuh'n,  von  welchen  sie  mehr  oder  weniger  halbkreis- 
förmig umgeben  sind.  Mau  nennt  sie  Kare,  und  sie  gehören  zu 
den  charakteristischsten  landschaftlichen  Eigenheiten  des  Kar- 
wendelgebirges. Ihre  Erklärung  ist  mit  grossen  Schwierigkeiten 
verknüpft,  da  sin  bisher  geologisch  noch  zu  wenig  nntersncht 
worden  sind.  Die  Ergel)nisse  lassen  sich  in  folgendem  znsammen- 
fassen.  „Die  P'elsenkare  des  Karv^endels  sind  zwar  <lie 
oben-n  Enden  von  Thälern.  abei*  sie  sind  tot.  die  Ei'osion  steht 
still  in  ihnen  :  nur  nach  starken  Reg»mgUssen  Q(U'r  l)eiin  Schnielzi*n 
des  Schnees  fliesst  Wasser  auf  ihrer  Sohle  in  das  tiefere  Thal  ab, 
doch  es  fuhrt  nur  wenig  von  dem  Schatte  hinaus,  welcher  sich  in 
Form  gewaltiger  Schnttkegel  nnd  -halden  im  Inneren  der  Kare 
am  Fusse  der  Steilwände  als  Produkt  der  Fei  «Verwitterung  und 
Zerberstnng  im  T>auf"e  der  Jahre  t'ort  und  fort  ansammelt.  Die 
Felsen  selbst  sind  sturk  zerklüfte  t,  dir  KhittHärdien  zw  klaffen- 
den Sj)altrMi  erw  <'!rt'i-t.  die  sieh  ot't  htililciiartig  ausdehnen.  Fast 
alle  atmosphärischen  XiederschUi;;e.  welche  der  Kegion  der  Fels- 
kare zukommen,  verschwinden  rasch  in  di(>sen  unterirdischen 
Kanälen,  die  sie  immerfort  erweitem,  weil  deren  Kalkstein-  oder 
Dolomitwändo  vom  kohlensäurehaltigen  Wasser  aufgelöst  werden. 
Erst  in  tieferen  "Regionf'U  treten  diese  Wasser  entweder  <la,  wo 
thonige  Schichten  ihnen  dt*n  \\'eg  versperren,  oder  auf  der  Sohle 
der  grossen  Al)flnsstliäler  als  Quellen  wieder  /n  'Paiit'.  Es  gab 
al)er  eine  Zeit,  w»  die  Kalke  und  Dnlomitt-  noch  nicht  so  zer- 
klüftet waren,  und  reichliche  Wa.ssermen^en  in  den  Kaumen  und 
auf  den  Sohlen  der  Kare  zirkulierten.  Der  letzte;  Abstdmitt 
dieser  Periode  fällt  in  die  Eiszeit,  in  welcher  dieser  Teil  der 
Alpen  zumeist  von  Schnee  und  Eis  bedeckt  war. 

Alle  Felskare  tragen  die  Spuren  ehemaliger  Gletschererfüll- 
ung offen  zur  Schau:  Hache,  breite,  oft  terrassenförmig  ansteigende 
Böden,  steile  Seitonwände,  gei^lättete.  geschrammte  Felsenober- 
tlächen  oft  in  Form  vf>n  Run<lh<K'k<'rii.  auf  denen  nicht  seltt-n 
Moränen  mit  geschrammten  (Jeschiel»en  au.sgebreitet  liegen.  Diese 
Kare  sind  alle  nahe  den  Wa.sserscheideii  gelegen  und  waren 
darum  zur  Eiszeit  teils  von  Firnschnee,  teils  von  den  oberen 
Enden  (Anflkngen)  der  Gletscher  ausgefüllt. 

Au.sser  <liesen  ^Fel.skaren**  giel)t  es  im  feirwendel  andere 
'J  iial'  nden,  welche  ebenfalls  von  mehr  oder  weniger  ringförmigen 
W  lin'len  nach  oben  abgeschlossen  sind,  die  sich  aber  nicht  im 
Zustande  der  \'ei  sehüttuii^  befinden.  Die  Answ  aschuiiL'^  durch 
liies8end(!S  Wasser  geht  regelmässig  vor  sich,  und  die  Gehänge 
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werden  \-on  (>inor  ihrer  Höhenlage  6nt8precbentl(>n  Vegetation 

bedf^ckt.  Auc  h  dicso  Kare  waren /.nr  Eiszoit  von  Gletschern  erfüllt, 
aber  ihrr  den  Ft'lskaron  ähnliche  Form  ist  sc'ither  durch  Verwitterung^ 
und  Erosion  vieltacli  entstellt  worden.  Diese  Kare,  welcho  man 
„Altkure"  nennen  möchte,  sind  mchtausschlic8.slich  in  reinen  Kalk 
oder  Dolomit  eingegraben,  sondern  ibre  Wände  und  Böden  be- 
stehen vielfach  ans  thonigen,  mergeligen  oder  sandigen  Sohiditen, 
welche,  weniger  durchlässig,  das  Wasser  der  atmosphärischen 
Niederschlftge  in  grösseren  Mengen  oberflächlich  thalabwftrtB 
fikhren.  S^ie  erreichen  zum  Teile  dieselben  Meereshöhen  wie  die 
Felskare  und  lie^^cn  wie  diese  naho  den  Wassersrlieidon. 

„Oft  cntien  die  'I'hiUer  nach  oben  in  eine  Ivcilu'  nebenoiu- 
amler  lieijonder  Kare,  die  sich  nach  unten  vereint  n  und  dann 
jene  gewaltigen  Sammelkare  bilden,  wie  sie  in  auQgeseiehneter 
Weise  im  Moserfcare  und  Rossloche  sich  darstellen.  Ist  aber  nur 
ein  Teil  der  Kare  in  reinem  Kalke,  der  andere  in  thonigo  und 
mergelige  Gesteine  eingegraben,  so  hat  sirh  auch  nut  jener  Teil 
als  Felskar  erhalten,  während  dieser  durch  Erosion  weiteren  Vor- 
ändcrnngcn  onf gegongotührt  wurde.  Solcher  Fall  wird  in  klarst«*r 
Weise  durch  das  Karalplthal  dar<.;estelh.  in  dessen  Hintergrund 
drei  Felskare  ( Danim-  und  Mitt^^kar  und  Kar  unter  dem  Wörner) 
in  Wettersteinkalk  und  Muschelkalk  eingegraben,  ihrä  Form  aus 
glazialer  Zeit  erhalten  haben,  während  der  Vordergrund,  aus 
Raibier  Schichten,  Hauptdolomit  tind  Plattenkalk  zusammengesetzt, 
durch  eine  dichtet  Waldbedeckung,  tief  eingeschnittene  und  er- 
weiterte Thaliiirchen  und  grossen  Wasserreichtum  ausgezeichnet 
ist.  Trotz  der  grossen  landscliattlichen  VersLliiedenheit  dieses 
Teiles  ;;egenid>«!r  den  hinteren  Felsenkaren  erkeiiut  man  in  den 
kreistörniig  geschlossenen  Höhenzügen  des  St«inkarlgratcs  und 
Schwarzkopfes  einerseits  und  des  Ochsen bodens  andererseits  noch 
deutlich  die  ehemalige  Umwallung  eines  grossen  JKares,  dessen 
hochgelegener  Boden  stellenweise  noch  da  erhalten  ist^  wo  am 
Ausgange  der  hinteren  Felskare  auf  der  Höhe  des  waldigen 
Kückens  fest  versinterte  Moränen  und  Schuttmassen  späterer 
Erosion  Widerstan«!  geleistet  haben.  Der  Beginn  der  Thalbildung 
im  Karwendel  reicht  je(leiit'alls  in  die  erste  Zeit  der  alpinen 
Hebung  zurück,  und  wir  haljen  darum  auch  keinen  Grund  zur 
Annalimc,  dass  die  Kare  auschliesslich  Erosionsergebnisse  der 
Gletscher  seien.  Gletschererfüllung  war  nur  ein  vorfibergehen- 
der  Zustand,  der  seine  Spuren  in  einigen  Fällen  (Felskare)  bis 
heute  zurückgelassen  hat,  während  dieselben  in  an  l«  ren  Fällen 
stark  verwischt  worden  sind.  Wie  die  Thalsenken  im  allgemeinen, 
so  sind  auch  im  einzelnen  die  Kare  durch  die  (bd>irgsbeweg- 
ungen  selbst  vielfach  angelegt  und  hervorgerufen  worden". 

Die  Craii-Ebeno  (Plaine  de  la  Crau),  die  ])rovenvalischo 
Sahara,  war  (iegenstand  einer  Darstellung  von  Dr.  G.  Bemdt 

Zeitscbr.  1.  wi^^üensch.  Geographie.  8*  p.  146  u.  fi. 
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Speoiellfir  besiehen  aich.  seine  Erörterungen  auf  die  äogenannten 
G^md  Grau  d'Arles.  Sie  stellt  in  ihren  äusseren  Umgrensungs- 
linion  ein  nahezu  gleichschcnkeliges  Dreieck  dar,  rlesson  Spitze 
bei  Arles  zu  suchen  ist,  nicht  weit  von  der  Stelle,  wo  der  Rhone- 

stron)  boi  FourtjueH  in  die  boiden  Miindn?j}r*«armo  dos  Petit  Rhöno 
und  des  Grand  Ilbun«*  sich  teilt,  \V(^klie  das  Didtaland  der 
Gamargiiti  unischlicssen.  Der  nordliche  Schenkel  dieses  Land- 
clreiecks  wird  von  einer  Linie  gebildet,  die,  am  Südhange  der 
Alpinen  entlang  laufend,  Arles  mit  Eyguiöres  verbindet;  der  an- 
dere von  Nordwest  nach  Südost  gerichtete  Schenkel  dieses  Drei« 
t'cks  kann  zur  Darstellung  gebracht  werden  durch  eine  am  linken 
Ufer  des  Grand  Rhone  entlan*;  laufende  Linie,  welche  Arles  mit 
Fos  verliindet.  Eine  dritte,  die  Orte  Fos  und  Evf^ui^res  ver- 
bindende (rerad«'  ro])räsentiert  die  Basis  des  Dreiecks,  welche 
sich  an  (iie  isolierten,  die  Ufer  des  Etanj^  de  B»Mn!  nnigebemlen 
Höhenzüge  von  Saint  Mitre,  Istres  und  Saint  (Jhamas  anlehnt. 

^^Dieses  merkwürdige  Stück  Land  wird  in  zwei  nahezu 
gleiche  Stücke  geteilt  durch  die  von  Lyon  nach  Marseille  fElhrende 
Eisenbahn,  welche  die  Grau  ihrer  ganzen  T^änge  nach  von  Arles 
bis  Miranias  in  schnurgerader  Tjinit^  durchzieht  und  ^(^wisser- 
massen  die  von  der  Spitze  auf  die  Basis  des  gleichschenkeligen 
Dreiecks  ijefMllte  Normale  darstollt.  Die  Olicrfläche  der  Crau  ist 
keineswegs  vollkoiMnien  horizontal;  dieseliie  seidit  sich  vielmehr 
ganz  allmählicli  von  Norden  nach  Süden  in  der  Weise,  dass  das 
Niveau  des  Bodens  von  einer  Seehohe  von  30  bis  40  m,  welche 
er  am  Südfiisse  der  Alpinen  erreicht,  nach  den  Sümpfen  zu,  welche 
die  Crau  vom  Meere  trennen,  bis  zu  einer  solchen  von  nur  wenig 
Metern  über  dem  ^Feere  sich  erniedrigt.  Sie  zeigt  auch  leichte 
Depressionen,  weicht'.  ol);i;li'i(  h  sie  grö.s.stenteils  dem  Auge  sich 
entziehen,  doch  erhel)lich  ;i;enuij:  sind,  um  hei  tler  künstlichen 
Bewässerun^c  des  kultivierten  Areals  berücksichtigt  werden  zu 
müssen.  Die  bedeutendste  dieser  Bodensenkungen  ist  das  Thal 
von  Fanfarigonle,  welches  in  der  Nähe  von  Rassuen  fast  an  der 
Grenze  des  Steintrümmerreviers  sich  befindet  und'  eine  Tiefe  von 
33  m  aufweist 

Dieses  ganze  zwischen  Arles  Ey«;uieres  und  Fos  gelegene 
dreieckige  Stüek  Lanti  ist  nun  mit  M3'riaden  von  Steinen  bedeckt, 
welche  nach  ihnn*  äusseren  Form  und  Gestalt  eltenso  vers(  hicden 
sind  wie  nach  ihrer  inneren  mineralogischen  Zusammensetzung. 
Die  meisten  dieser  Cr&ukiesel  sind  eiförmig  gestaltet  und  variieren 
in  der  Grösse  von  der  Dicke  einer  MänuOTfaust  bis  zum  Umfange 
eines  Pferdekopfes  oder  eines  grossen  Kürbis.  Auf  der  Aussen- 
seite  sind  diese  Kiesel  braun,  grau,  gelblichweiss  oder  dunkel 
rostfarben,  im  Innern  aber  sind  sie  meist  weiss;  ihre  Mas.se  ist 
hart,  kompakt  und  feinkörnig  und  zeigt  znweilon  ein  schwainniig 
lockeres  oder  in  Platten  sich  sonderndes  (ictVige,  <las  unverkenn- 
bar  auf  einen   voraufgegangenen  Zersetzuugsprozess  hindeutet. 
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Violo  sind  auf  ihrer  Oberfläche  mit  eiiiein  Uherzu^j^o  von  ;j;niMoii 
und  gelben  Flochten  bedeckt,  aug  welchem  sich  mit  Sicherheit 
schliesson  lässt,  dass  sie  ältor  soin  müssen  als  die  /a\  isrhon  ilnuMi 
lie/^endi-n  Rollki«'scl  s]»ätoror  Alluvion»'n,  dt-rcMi  i^lattc  nnd  <j;lanz<'ndfi 
( )bfrlla(  Ii»'  der  VerwittiTuiig  bisher  mit  Ertolf;  widerstanden  und 
daher  auch  jeneu  erstt-n  Ansiedlem  und  Pionieren  einer  sich 
bildenden  Vegetationsdecke  noch  keine  Freistatt  i^währt  hat** 

Die  Entstehungsweise  der  Orma  ist  noch  immer  nicht  end> 
ixiihij^  entschieden.  Nach  Martins  wäre  sie  gleich  den  Dünen 
<1«  s  riersaumes  aul'  Kosten  der  Moränen  des  ehemaligen  Burance- 
gletsclicis  njid  iltT  iiiiiCfdieuren  Massen  älti'icr  Anschwemmungen, 
«lif  (las  lii'tt  ilifst's  Gletscliers  erfüllt**)!,  gebildet  worden.  Die 
Crau  wäre  sonach  nichts  anderes  als  ein  ung(dieurer  Schuttkegel, 
«in  grosHCS  geneigtes  Stromdelta,  und  das  ganze  Thal  der  Durance 
von  den  Alpen  des  Dauphin^  bis  sum  D^iilö  von  Lamanon  das  • 
Sammelbecken  des  in  ihm  angehäuften  dislosiertcn  Gesteins.  «So 
|)lausi))el  diese  Annahme  eines  Transports  der  Crankiesel  durch 
die  (lewässer  dvv  I  durance  auch  erscheinen  mag.  so  mannigi'acli 
nnd  fi;ewichtig  sind  <ii<-  liiMlenken.  welche  gegen  die  Richtigkeit 
dieser  Theorie  sich  erheben,  wenn  man  dieselbe  den  Thatsachen 
gegeuüberhält  und  das  Terrain  der  ( 'ran  nach  seiner  geologischen 
Zusammenset /ung  mit  vorurteilsfreiojn  Jiiicke  untersucht  Coquaud 
hat  dies  in  el)enso  gründlicher  als  scharfsinniger  Weise  gethan.** 

Alles  zusammenfassend,  iindet  Bemdt  folgend»*.  „Die  Ebene 
der  (^rande  Grau  von  Arles  ist  aus  zwei  ganz  verschiedenen 
Schichten  von  Xa;re1Hiiegcsteinen  zusammengesetzt  Die  untere, 
in  welcher  Kalk) »locke  als  Einschhissol)jekte  vonviegen.  ist  ge- 
hoben, niai'inen  I  rsprungs,  geliTirt  geologisch  y.nv  suba]teniiinen 
Formation  und  entstand  gleichzeitig  mit  dem  oberen  lakusti-en 
Tertiärteriain  der  Basses-Alpes.  Die  obere  Schicht  ist  nicht  ge- 
hoben, besteht  ans  Kiesel-,  Ghranit-|  Poi  phyr-,  Serpentin-,  Euphotit-, 
Variolit-,  Amphibol-  nnd  Qoarzitgesteinen,  denen  nur  sdten  Kalk- 
bj.k;ke  l)eigemischt  sind,  gehört  der  qnatemären  Period.-  an  und 
ist  ein  Produkt  des  Rhönestromes  Die  riuaternäi-en  Kiesel  der 
Crau  bieten  eine  Sammlnng  all  fler  ( iesteiu.sarten  dar.  welche  in 
den  Thaleni  der  Alj>en  anstehend  zu  tinden  sind,  die  dem  Rhone 
ihre  (Tcwässer  zusen<len.  Die  dem  Duranceircbiet  entstanunenden 
Stücke  sind  darunter  nur  sehr  schwach  vertreten,  und  was  wirk- 
lich den  Alpen  des  Durancesystems  snsnweisen  ist,  das  ist  nicht 
etwa  immittelbar  von  den  Gewässern  dieses  Flusses  durch  den 
Engpass  von  Lamanon  nach  der  Crau  transportiert,  sondern  zu- 
nächst erst  in  das  Bett  des  Rh5ne  hinabgeführt  nnd  erst  von  da 
aus  um  'las  Westende  der  Alpinen  herum  nach  di  i-  (irande  (Vau 
von  Arles  gescliatlt  worden.  Dass  die(»ewässer  des  Rhone  that- 
sachlich  im  stantlc  waren,  ein  so  i,'r\valtiges  Geschiebeniatfrial 
bis  hierher  zu  transportieren  und  in  solcher  Hohe  über  dem  ge- 
genwärtigen Stromniveau  abzulagern,  das  erklärt  sieb  unschwer 
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ans  der  lün^t  nicht  mehr  bezweifelten  Existenz  ungeheurer 
Oletflcherströme,  die  zu  Anfan^r  der  quatem&ren  Periode  den 

«^rosstcn  Teil  der  Alpen  und  dos  Jura  bedeckten  und  auch  im 
Khonothalo  l>is  in  die  Gcjrond  von  Donzero  horahreichh'n,  wo  noch 
jetzt  (  in  L^t'W  alti^fT,  PieiTolatt«*  «icnanntor  Moränonblocrk.  an 
welclien  i-m  Dort'  ^IciclKMi  Namens  siel»  aiihdiut.  Z<'U;^iiis  \on 
dem  einstigen  Vorhandensein  di('s<'s  iiiiu  htigen  Kisstromes  ablegt*). 
Das  Schmelzen  dieses  gewaltigt  n,  das  ganze  obere  und  mittlere 
Bhönethal  füllenden  Gletschers  musste  die  Gtew&saer  des  aus  ihm 
abfliessenden  Stromes  derart  anschwellen,  ihr  Niveau  so  bedeutend 
erhöhen  und  ihre  Geschwindigkeit  in  einer  Weise  beschleunigen, 
dass  sie  reeht  wohl  in  den  Stand  gesetzt  werden  konnten^ 
Moränen bliicko  von  so  ;r»-\valti:^en  Dimensionen,  wie  sie  nicht  mir 
in  der  (irande  (  Vau  \  nn  Arles,  sondern  auch  weiter  westlich  im 
Litoral  des  Languedoc  vieltach  zu  linden  sind,  auf  so  weite 
Strecken  mit  fortzuführen  und  in  so  ungeheuren  Massen  abzu- 
lagern. Es  gehören  sonach  die  fünf  Depots  von  Rollmaterial, 
welche  die  Crauebene  bilden,  nicht  weniger  als  fünf  geologischen 
Perioden  an,  deren  Produkte  man  scharf  au»  (Mnander  halten 
muss.  wenn  man  über  Zusammensetzung  und  Entstehung  der. 
Crau  ins  Klare  kommen  will.'* 

3.  Boden-  und  Erdtemperatur. 

Die  Bodentomj)eratur  in  Pawlowsk  bei  Petersburg 
wird  seit  1879  dreimal  täglich  uü  I  seit  ISsS  noch  häufiger  am 
einer  Air/ahl  von  Thermometern  Ittuihacht^'t.  E.  Leyst  hat  diese 
Beobachtnii;:'!!  einer  umfassonden  T'ntci-suchuiig  uiitorzogoji -), 
und  zwar  sowohl  rücksiclitlich  der  Anfstcllnrig  und  Bcobaclit luigs- 
weise  der  Bodentliormometor  als  auch  der  Bewegung  der  Bodentcui- 
peratur  selbst.  Es  ergab  sicli,  dass  zur  Darstellung  des  mittleren 
jährlichen  und  täglichen  Gbtnges  der  Bodentemperatur  in  der 
obersten  Erdschicht  (bis  2  rm  Tiefe)  erforderlich  ist,  stündlich 
zu  beobachten,  bis  zur  Tiefe  von  40  cm  genügen  2-8tündliche 
I^cobachtungi  n.  Natürlich  gelten  diese  Angaben  zunächst  nur 
t"ür  Pa\vlo\v>k. 

Was  ilir  tätliche  l'criode  der  HiM|riit('in|)eratii!-  aiilx'laiigt, 
.so  ist  dieselbe  in  aiiwr  Tiele  von  1.0  m  bereits  ganz  ver- 
schwunden. Der  tägliche  Gang  bis  zu  1  m  Tiefe  ist  Terschieden 
vom  täglichen  Gange  der  Lufttemperatur ,  das  Maximum  am 
Boden  tritt  1  Stunde  und  das  Minimum  ^/^  Stunde  früher 
ein.  Die  i lichtperiodischen  Schwankungen  sind  imSommer  gering, 
im  Winter  aber  gross.  Wie  zu  erwarten,  wirken  Niederschläge 

*)  Falsau  et  Chantre,  Monotpapliie  (jrolo;/iüue  des  aiincns  glaciers  ei 
du  iaram  erratique  de  la  parlie  moyennt  du  bassin  du  Rhnne,  Jttris  et 
Lyon  issn. 

*)  Repert.  t.  Meteorologie  \Z.  No.  7. 
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erheblich  auf  die  Bodentemperaiur  ein,  besonders  Gewitterregen. 

Der  Ein  flu  SS  eines  solchen  erstreckt  sich  bis  zu  Tiefen  von  5  bis 
10  m.  Nach  dem  Regen  pjleicht  sich  die  Temperatur  fler  ober- 
sten Schichten  fast  vollständig  aus.  Was  die  jährliche  Periode 
der  Teniperaturhewogung  anl)elangt,  so  wird  diese  durch  folgende 
Tabelle  wiedergegclx'n,  in  welcher  .  die  Zahlen  (mit  Ausnahnio 
der  auf  (i-jährigon  Beobachtungen  beruhenden  für  m  Tiefe) 
lO-jährige  Mittelwerte  sind.  A.  0.  bedeutet  äussere  Erdober- 
fläche, L  O.  innere;  bei  jener  sind  die  Temperaturen  durch  ein 
horisontal  auf  Sand  liegendes  Thermometer  erhalten  worden,  bei 
dieser  durch  ein  solches,  welches  nur  mit  einer  dünnen  Sand- 
schicht bedeckt  war,  so  dass  die  Kugel  durchschaute. 

Jährliche  Periode  der  Temperatur  im  Boden. 


Jmi. 

1 

»Ars 

April 

Mai 

JVBi 

Luft 

—8.98 

— 7.M 

— 6.92 

1.79 

8.70 

14.07 

A.  0. 

— *>.23 

-7.69 

—4.66 

4.02 

11.58 

18.45 

I.  0. 

—  «.13 

■7.57 

—4.71 

3.78 

11.19 

18.21 

O.Oli» 

—9.07 

7.52 

—4.66 

3.63 

11.10 

17.96 

0.02 

—8.97 

■7  33 

—4.59 

3.46 

10.77 

17.56 

0.05 

—8.87 

—7.40 

—4.60 

2.98 

10.51 

16.98 

0.10 

—8.41 

7.17 

—4.56 

2.48 

16.39 

u.-iO 

—7.40 

6.52 

—4.29 

1.91 

9.01 

15.54 

0.40 

—4.98 

4.81 

—3.33 

0.88 

7.26 

13.96 

O.SÜ 

—0.71 

1.61 

—  1  20 

0.21 

4.17 

10.74 

1.60 

264 

1.54 

1.05 

0.95 

2.38 

7.01 

3.20 

5.46 

1.41 

3.64 

3.13 

2.86 

4.23 

JnU 

Aug. 

Stpt. 

Okt. 

Not. 

Dm. 

Jahr. 

Luft 

16.69 

14.41 

10.05 

2.89 

—2.16 

—6.71 

3.10 

A.  0. 

20.14 

16.94 

10  so 

2.44 

—2.54 

— 7.or. 

4.44 

I.  0. 

20.05 

17.U2 

lo.si 

2.49 

-2.49 

-  6.94 

4.38 

O.Olm 

19  94 

17.00 

10.S4 

2.60 

—2.37 

-6.83 

4  38 

0.03 

19  58 

IG. 75 

10.74 

2.73 

—2.17 

—6.68 

4.32 

0.05 

19.31 

ir,.74 

lO.Hl 

3.14 

—1.50 

—6.33 

4.32 

0.10 

18.86 

16.69 

10.89 

3.51 

—0.84 

—5.72 

4.32 

0.20 

18.90 

16.46 

11.07 

4.09 

—0.01 

—4.79 

4.41 

0.40 

17.13 

115.05 

11.34 

5  05 

1.38 

—2.49 

4.79 

0.80 

14.53 

14  65 

11.54 

6.68 

3.35 

1.02 

5.28 

1.60 

10.61 

12.35 

11.53 

8.80 

6.23 

4.16 

5.76 

3.20 

6.48 

8.37 

9.19 

8.87 

7.81 

6.60 

5.92 

Temperaiurme.ssungen  im  Bohrloohe  zu  8auorl)ruun  in 
Böhmen  sind  von  G.  Puluj  im  Januar  1890  ausgeführt,  worden  und 
zwar  mittelst  des  sogenannten  Telethermometers.  Das  grösstenteils  im 
Oneise  niedergestossene  Bohrloch  war  bis  70  tit  unter  Tage  ver- 
rohrt und  hi.s  6  m  unter  Tage  mit  kohlen.<iäureha1tigem  Wasser 
geftült.   Die  Messungen  wurden  von  6  m  bis  130  m  Tiefe  beim 

^  ')  Llektrotechn.  Zeitachr.  1890.   Nr.  52. 
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Niedersenken  uud  bcÄm  Heraufziehen  des  Thermometers  in  der 

Aze  des  Bohrloches  wie  am  Rande  goniaclit;  ihre  Mittelwerte 
zeigen  von  (5  m  bis  12  m  Tiefe  ziomlich  konstante  Wasserteni- 
peratnr.  von  12  m  Ins  30  »f  ein  rasches  Austei^ijen  nnd  von  da 
an  bis  UiO  m  eine  linearo  stet  ii^f /iimahnio  der 'roniporatur.  Unter 
der  Annahme,  das»  bis  30  ju  die  Toiuperaturschwaukuugen  der 
Erdoberflftehe  sioli  geltend  machen,  worden  die  Beobachtungen 
zwischen  30  und  130  m  benutzt  zur  Brmittelnng  der  Forme], 
nach  welcher  die  Temperatur  T  mit  der  Tiefe  h  im  Bohrloche 
zunimmt.  Dieselbe  ergab  sich  T=  1 1.45<)  08**  0.031 182 (h— 30), 
mit  dem  wahrscheinlichen  mittleren  Fehler  der  einzelnen  Be- 
stimmungen T  U.Ol)"  und  dem  des  Hosultates  —  +  0.02*^  C.  Aus 
den  Konstant(»n  der  Gleichun«;  crgicltt  sich  die  Ticfensiulc.  welche 
einer  Temperaturzunahme  von  1^  C  entspricht  =  32.07  in. 

Die  Temperataren  im  Inneren  der  obersten  Erd- 
schichten sind  Gegenstand  einer  rechnerischen  Untersnchung 
von  H.  Fritz  gewesen  *).  Die  beim  Messen  der  Temperaturen 
der  obersten  Erdschichten  in  Bohrlöchern,  Bergwerken  und  Tunnel- 
anlagen  erhaltenen  Resultate  weichen  sehr  von  einander  ab.  Die 
Wärmeleitungsfähigkeit  der  Gesteine,  d<u'  EinHuss  eindringenden 
WasSers,  die  Zuströmung  der  Luft  u,  8.  w.  machen  ilireu  EinÜUHS 
dabei  geltend. 

Die  Resultate  der  als  am  zuverlässigsten  angesehenen 
Messnngeii  lassen  sich  durch  die  einfache  Formel 

t«  =  l.S  (T  -h  50; 

darstellen,  wenn  t  die  beobachteten  Temperaturen  in  Celsiusgraden, 
T  die  Tiefen  in  Metern  bezeichnen. 

Die  Gegenüberstellung  einiger  berechneter  und  beobachteter 
Temperaturwerte  mag  die  Kicbtigkeit  darlegen. 


Tiefe 

Temperutaren 

in  Metern 

bereelmete 

beolwolitete 

dor  IteobaolitanR 

•  Mittel  einer  Anzalil  Jahres- 

T =  0 

'9.4s« 

9.50» 

temperaturen  luitteleuru- 
päischer  Orte 

3 

9.7.1 

9.70 

Dresden 

37.6 

11. »0 

11. 6U 

Paris,  Observatoire 

223 

22.16 

21.60 

SperenberRT«  Bohrloch 

414 

26.89 

2<',  r.o 

m  n 

66» 

35.97 

aö.9u 

»  n 

828 

39.76 

39.40 

Sehla^ebach  ^ 

1266 

4SA\S 

45.25 

13ÜÜ 

50.90 

4S.10 

n  fi 

15U6 

53.02 

52.88 

n  n 

1626 

54.91 

55. — 

n  n 

1116 

56.50 

56.63 

*)  Yierteljabrsscbr.  d.  natarf.  Ges.  in  Zürich.  1891.  36.  p.  65. 
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Das  1268.6  in  tiefe  Speraaberg-Bobrlooh  in  der  Mark  Bran- 
denburg wiirdn  durch  dasjenige  von  Schladebach  bei  Dürren- 
V)erß  in  der  Provinz  SachBen  mit  174S.4  ?w  (bei   1650?«  unter 

der  Meeresoherfläche)  überholt.  Die  in  letzten^ni  erhaltenen  Tom - 
|)eraturbeHtinimuii<;cn,  nanientlicli  in  dem  unteren  Drittel,  werden 
für  iHjsonders  ziiverlilssig  angeseiien.  In  dem  crsteren  Boln  locho 
betrog  die  Maximaltemperatur  48.1®  während  die  obige  Formel 
48.7*»  ergiebt. 

Ghraphisch  aufgetragen  liegen  die  beobachteten  Temperatar- 
werte nahe  auf  einer  parabolischen  Kurve.  Die  filteren  Werte, 
wie  diejenigen  ans  Gruben  nnd  Tonneln  bleiben  f^r  die  gleichen 
Tiefen  unter  obigen  Werten. 

Beispielsweise  ergaben: 


Tiefe  Temperatur 

M.Om  17.4  • 

218.0  ^  17.25 

Ö2b.0  „  27.75 

7S9.5  ^  34.0 


»>rt  der  lU"iib:i«  htnng 

Bex  Bohrloob 
Rüdßrsdort  (Mark  Brandeab.)  „ 
Neusalz  werk  „ 
Otlej  Minen  Bergwerk 


Es  l)leil»en  die  Temperaturen  der  Bohrlöcher  um  4,  die- 
jeniixe  der  Oriey  Mines  Enj^Iand)  um  13,5^  frefjenüber  den  sich 
diu'fli  dir-  Formel  cr;^!'! »enden  Werten  /.nriick.  Für  die  Beob- 
achtungen im  Gotthardtunnel  hei  ///  mittlerer  Ilberlagerungs- 
höho  ergal)  sich  eine  Temperatur  von  30.5^,  während  im  Mont- 
Genis-Tunnel  bei  1550  m  Uberlagerang  31**  gemessen  wurden. 
Hier  betragen  die  Abweichungen  gar  18^.  In  den  Kohlensechen 
St.  Andr^  du  Poirier,  Frankreich,  Meifrt  .sogar  bei  1000  m  Tiefe 
die  Temperatur  selt^^n  über  19**,  während  sie  nach  obiger  Be- 
rechnung im  GcHteine  42^  Ixt  ragen  sollte. 

Die  Temperatur  des  gefrorenen  Bodens  (bleibender  Kisboden) 
l>eträ;^t,  bei  einer  mittleren  Lufttemperatur  von  —  9.7^  bei 
Jakutsk 

in  15.2  m  Tiefe  —7.8» 
„  3ö3,  „  — 6.0» 
„116.4,     „  -0.6« 

Ks  nimnjt  somit  bei  1  10.5  ///  Tiefo  ilie  Temperatur  um  9.1** 
nach  unten  zu.  Nach  obiger  Formel  aollte  sie  nur  um  7.84**  zu- 
nehmen. 

In  allen  diesen  Fftllen  machen  sich  ungleiche  Einflüsse  gel- 
tend, wodurch  sieh  die  ZahlenwMte  wohl  ähnlichen,  aber  nicht 
den  gleichfu  Formeln  aimchliesseu  lassen.  Da  femei  fii.er  das 
Innere  der  Erde  nichts  bekannt  ist,  und  das  tiefste  Bohrloch 
noch  versrlnvin<lend  klein  ist  Liegen  den  Erdradius  von  6377  lern, 
so  kann  nur  als  Re.^ultat  der  Reclmung  an^resclicn  werden,  wenn 
nach  obiger  sit  h  gut  an  die  als  an»  zuverUissigstcin  geltenden 
Beobachtuugswerte  anschlies.soude  Foimel  in  2220  km  Tiefe  eine 
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Temperatnr  von  2(K)0^  im  Erdmittolponkte  eine  solche  von  3385^ 
herrschen  sollte. 

Von  einer  mittleren  Temperaturzunahnie  auf  eine  bestimmte 

Tipfo  zu  sprechen,  ist  gerechtfertigt,  nicht  aber  von  finor  solchen 
t'iir  \ni bestimmte  Tiefen  oder  als  allgemein  geltende.  Das  Speren- 
berg-ßohrloeli  ergi^'ibt  bis  S28  rn  Tiefe  für  je  27. ///  fine  Tom- 
peraturzuoahme  von  1"  C,  dasjenige  von  Schladebach  für  je 
36.5  tn  eine  ebensolche.  Für  das  Eissanger  Bohrloch  fände  sich 
die  geothermische  Tiefe  zu  26.9  «t,  da  es  bei  628  tn  Wasser  von 
32.8^  auswirft.  Nach  obiger  Formel  sollte  die  Temperatur  etwas 
hoher,  33  4^,  sein. 

Beobachtungen  der  Bod«« n  temperatu  r  im  natur- 
historischctn  Museuni  zu  Paris  sind  bereits  von  A.  H.  EectjutTPl 
begonnen  WKiilfU,  und  Henry  liecqiierel  hat  sie  bi-^  zum  Winter 
IbyO — 91  fortgesetzt.  Einige  Ergebnisse  der  letzteren  teilt  er  in 
der  Pariser  Akademie  mit^).  Die  Einrichtungen  sur  Hessling 
der  Bodentemperatur  sind  derart  getroffen,  dass  thermoeletoische 
Kabel  genaue  I\Iessungen  in  Tiefen  von  einigen  Zerit  inu^tern  bis  zu 
3()  m  unter  der  Jslrdoberriiiehe  ermöglichen;  ein  Kaljel  liegt  in  einem 
Erdreiche,  welchem  mit  Sand  bedeckt  und  kalil,  das  andere  in 
gleiehem  Boden,  der  mit  Hasen  bejitianzr  ist.  ibe  meisten  Be- 
obachtungen erstieiken  sich  vom  1.  Novendjer  1890  bis  zum 
31.  März  1S91.  Die  Temperaturen  wurden  täglich  um  bh  morgens 
und  3  h  nachmittags  abgelesen  und  graphisch  eingezeichnet. 

An  den  so  gewonnenen  Kurven  fUilt  zunächst  eine  grosse,  vom 
15.  November  bis  zum  15.  Marz  reichende  Temperatursehwankung 
auf,  welche  man  in  allen  Tiefen,  wenn  auch  mit  abnehmender 
Amplitude  und  einer  Im  rschreitenden  Verziigerung,  erkennt:  für 
die  tiefste  Stelle  l»etr;igt  die  Verspätung  7  bis  S  Tage.  Das 
Intervall  zwischen  dem  ersten  Maximum  und  dem  Minimum  der 
Teniperaturkurve  war  im  Mittel  52  Tage.  Über  diese  Haupt- 
Schwankung  lagern  sich  Temperaturschwanknngen,  deren  Perioden 
zwischen  A  und  20  Tagen  liegen;  auch  diese  Schwanku|igen  sind 
mit  abnehmender  Amplitude  in  allen  Tiefen  erkennbar.  Unter 
der  nackten  Oberfliiche  ist  die  Kurve  für  die  Tiefe  O.IS  ni  sehr 
ähnlich  der  Kurve  der  mittleren  Lufttemperaturen;  ihre  Schwan- 
kungen werden  nach  der  Tiete  schwiiehei-  und  sind  in  /vi 
verschwunilen.  l  nter  tlem  Rasen  verschwiiulen  'lie.se  kurzen 
Oszillationen  mit  der  Tiefe  schuellor,  und  die  stärksten  sind  kaum 
noch  in  30  em  bemerkbar.  Aus  diesem  Charakter  der  Kurven 
kann  man  folgern,  dass  der  Rasen  an  der  Oberfläche  in  seiner 
Wirkung  auf  die  Bodentemperatur  einer  Erdschicht  von  etwa 
50  cm  gleich  kommt. 

Die  Tagesschwankung  der  Temperatur,  welche  in  der  Luit, 
zuweilen  14^  erreicht  hat,  ist  in  allen  Tiefen  bis  T,i  cm  merklich 


*)  Comi.tes  reiuhw  lb91.  113.  p.  4^5. 


uiyici^Lü  Ly  Google 


176 


Boden-  und  Erdtonpentor. 


durch  eine  Schwankung  von  einigen  Zehnt^tl  Grad.  In  allen 
Tiefen  ausser  bis  1  s  rm  unter  dorn  nackten  Boden  ist  die  Taget»- 
Schwankung  umgekehrt;  d  Ii.  dir  Temperatur  sinkt  von  (l  h 
mor<;t'ii.s  bis  3  h  nafhmitta<;s  und  sici^^t  wtdirond  der  Nacht.  .Jedt- 
Tcmperatiirschwaiikuug  ptian/t  sich  unabhängig  von  der  anderen 
mit  «  iucr  eigenen  Geschwindigkeit  iort. 

l^tT  Frost  drang  im  allgemeinen  im  kalden  Boden  bis  über 
7ii  cm  vor,  unter  dem  Rasen  nur  bis  liO  cm,  und  zwar  brauchte 
er  unter  dem  kahlen  Boden  nur  2Vt  '^^S^?  1^  Tiefe  zu. 
«rreiöhen,  3^/,  Tage  bis  23  ein,  und  für  die  grösseren  Tiefen  war 
die  Verzögerong  mehr  oder  weniger  gross;  jede  Tiefe  hatte  ihre 
bt  sondere  Verzögerung.  Unter  dem"  Rasen  drang  der  Prost  erst 
bis  r>  cm,  nachdem  eine  mittlere  Lutttemperatur  von  — 4  "  bis 
—  5"  19  Tage  lang  angehaltt-n.  und  erst  nachdem  sie  WO  Tage 
angehalten  hatte,  war  die  Temperatur  hier  unter  0"  gesunken. 
Nach  weiteren  Ii  Tagen  drangen  dieselben  Schwankungen  bis 
10  cm:  auch  hier  war  das  Vordringen  des  Frostes  kein  gleich- 
mftssigeS)  sondern  för  jede  Periode  ein  verschiedenes.  Am  31. 
Januar  1S9I  fand  sich,  mit  Ausnahme  der  Schicht  von  60  m  unter 
dem  Ra.sen,  überall  die  T<>tnperatur  Null.  Von  diesem  Momente  an 
während  des  ganzen  Februar  wiesen  die  Schichten  von  18  bis 
7H  rm  unter  dem  nackten  Boden  und  von  7»  bis  'M)  cm  unter 
dem  Ra.sen  gleichmassig  die  Temperatur  Null  anl:  eine  widu-end 
dieser  Zeit  eintn'tende,  ganz  beträchtliche  Schwankung  der  Lut't- 
temperatur  war  im  Boden  ganz  unmerklich.  Dann  trat  Erwärmung 
auf,  und  zwar  in  den  tiefsten  Schichten  beginnend,  während  in 
den  oberen  Schichten  die  Temperatur  ziemlich  stationär  blieb. 

Ein  eingehenderes  Studiiun  der  während  dieses  Winters  be- 
obachteten Bodentemperaturen  zeigte  eine  interessante  Bestätigung 
der  Fourier'schen  Theorie  von  der  Fortpflanzung  der  Wärme  im 
Boden.  Es  war  infolge  dessen  möglich,  aus  den  Beobachtungen 
sowohl  die  Längen  der  Wärmewellfn  für  die  vorliegenden  Ver- 
suehsverlialtniss*'  als  auch  die  Warm«'l<'itungslVdiigkeit  des  Bodens 
in  dem  heziiglicheu  Zustande  der  Feuchtigkeit  und  Dichte,  in 
dem  «lie  Beobachtungen  gemacht  sind,  zu  berechnen.  Füi*  die 
Längen  der  Wärmewellen  ergaben  sich  Werte,  welche  zwischen 
1.867  m  (im  Januar,  als  der  Boden  mit  Schnee  bedeckt  war)  und 
8.032  m  (im  November,  Januar  und  von  Februar  bis.  März  bei 
Tanw(  tter)  schwankten.  Die  Wärmeleitungsflkhigkeit  des  Bodens 
wurde  gleich  0.0U40  gefunden. 

Eine  Änderung  der  Bodefitemperatur  j*-  nach  der 
Lage   ist  von  F.  v.  Kemer  nachgewiesen  worden  Schon 


')  Sitzber.  d.  Akad.  d.  Wisseasch.  i.  Wien.  Math.-naturw.  Klasse 
100.  II. 
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1867—69  hat  Keiner  sen.  im  Innthale  systematische  Beobach- 
tungen der  Bodentemporatur  angestellt,  nnd  diesen  reiht  nun  sein 

Sohn  ebenfalls  dreijährige  Beobachtungen  (IS^T — 90)  im  Oschnits- 
thale  in  den  Stul)aier  Alpen  an.  In  beiden  lieihen  wurden  die 
Tem])eraturen  in  H)  rw/  Tiefe  in  den  8  Haupt\vo]tiregenden  notiert. 
Die  erste  Beobachtuugsstation  lag  in  7S0,  die  andere  in  Iii  10  m 
Seehühe.  Es  ergab  »ich  an  beiden  Orten,  dass  das  Maximum 
sich  yon  SW  nach  SO  und  das  Minimum  von  0  nach  N  verschiebt. 
Im  Innthale  fand  sich  das  Maximum  am  15.  Pebmar  8  55^  W 
und  am  20.  Mai  O  42  dasMinimum  am  7.  Januar  0  3^8  und 
am  15.  Mai  W  83 "  N.  Im  Gschnitzthale  da.M  Maximum  am 
1 2.  Dezeml.fr  S  5.')  "  W  und  am  1 2.  Mai  0  40  «  S,  da«  Minimum 
am  15.  Januar  O  nnd  15.  April,  sowie  15.  August  N.  In  den 
einzelnen  Expositionen  tritt  das  Maximum  am  frühesten  in  N, 
am  spiiteöteu  in  SW,  das  Minimum  am  frühesten  in  SO,  am 
spfttesfeen  in  N  bis  NW  ein.  Die  Jahresmittel  der  einzelnen 
Expositionen  sind: 

N  NO  O  so  8         8W  W  KW 

Imithal  .  .  9.5*    10.6«  12.6*    116«    12.7«    12J«  10.2« 

Oaebnitsthal  5.1       5^       5.9       7.5       7.8       7.8       7.4  6.5. 

4.  BpdmasnietiBiiiiis. 

Bestimmung  der  e  rd  magnetisch  en  Elemente  im 
nordwestlichen  Deutschland.  In  den  Monaton  August 
und  September  ISSS  hat  Dr.  EiSchenhagen  die  erdniagnetischen 
Elemente  an  39  Punkten  des  nordwestlichen  Deutschlands  be- 
stimmt mit  Hilfe  eines  Bamberg'schen  magnetischen  Beise- 
theodolits*).  Bei  der  Reduktion  der  Beobachtungen  wurde  als 
Epoche  die  Mittemacht  vom  30.  Juni  und  1.  Juli  18S8  ange- 
nommen und  die  Wertt^  d(>r  erdmagnetischen  Elemente  für  diesen 
Moment  aus  den  stündlichen  Ablesungen  der  Regi.strierinatru- 
mente  zu  Wilhelmsbaven  ermittelt    Diese  letzteren  sind: 

Deklination  13*  34.3«  West 
Inkluiation  67  59.7  Nord 
Intensität  0.178  93  C.  6.  S. 

Mittelst  dieser  Elemente  ergaben  sich  für  die  übrigen  Sta- 
tionen, und  zwar  ftlr  die  angegebene  Epoche  die  m  der  nach- 
stehenden Tabelle  angegebenen  Werte: 


')  Best,  der  erdniairii.  P^iHinciitf  ;in  lo  Stat.  im  nordwestl.  DeatscUld 
An.sgefiil)rt  im  Auftrage  der  Kaiserl.  Admiralität.    Berlin  1890. 

KUiu,  Jahrbuch  II.  12 
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Li  Inga 

BreiM 

W«U  für  ms  L  JbU  0^  ». 

0  T.  Gr. 

K 

InkUDst. 

Intndlit 

•     .  1 

1 

0      '  i 

1 

0  . 

V.  V. 

Aachen  .... 

6  5.1 

50  47.2 

14  27  4 

Altona  .  '.'  .  . 

9  57.0 

53  34.0 

12  32  8 

67  47  9 

0 1H051 

8  23.4 

54  38  0 

Himb— .... 

7  13.7 

51  20.4 

13  52  8 

fiO  45.0 

0.1  Sfi57 

Bonn  ..... 

7  5.S 

50  43.7 

13  58.7 

66  14  4 

0  l^'t'i3 

Borkum  .  ... 

6  4U.4 

53  35.1 

14  19  7 

68  18  6 

0  17  775 

Branmcliwdig  •  • 

10  31.7 

52  16.4 

12  6.6 

67  59  4 

0 18538 

Brake  .... 

8  29.0 

53  20.5 

13  45  0 

67  52  2 

(1  iTQga 

Breuen  .... 

8  51.5 

53  2.0 

13  12  fi 

W.  I O  1  w 

Hfemeriiatai  .  . 

830.4 

53  32.8 

1331  0 

0 17048 

Detmold.   .   .  . 

8  51.4 

51  55.3 

13   7  ß 

8848^ 

0  18SII1 

Dorum  .... 

8  30.0 

53  53.0 

13  12  A 

SUenbogw.  .  . 

55  3.S- 

13  48  8 

£iD(Ieu  .   •  .  . 

7  11.7 

53  22.3 

14  15  5 

68   5  4 

Gies^en  .... 

8  40.6 

50  34.4 

1 3   fi  2 

A 191^9 

Göttiiigeu  .   .  . 

9  56.6 

51  31.8 

12  2S  5 

A  t<iKAß 

Gotha.  .... 

10  43.4 

50  56.6 

12  8  9 

a  M     'j miß 

0 10104 

HaUe  

11  55.5 

51  30.0 

11  21  4 

a  a  a>  a  •  Y 

66  10  2 

w  a  w  m 

A 191 11 

Hamburg   .  .  . 

9  58.5 

53  33.1 

Hannovef  .  .  . 

•  42.0 

6222.4 

1848.8 

87  0.8 

A 184M 

Iserlohn.  .  .  . 

7  40.2 

51  22.0 

V.\  25.9 

66  36  6 

0 lSß92 

Kaaiel  .... 

9  30.8 

51  20.Ü 

12  40.3 

66  23  4 

KlClTV.  .... 

6  7.0 

51  47.2 

67  Iß 

A iHJAQ 

Köln  

f)  r)S.4 

50  5S.0 

13  57  4 

A IkH'M 

Krefeld  .... 

»•)  34.Ü 

51  18.8 

14  17  5 

A  1Sfit)7 

U.  1  1 

Kaxhaven  .  .  . 

H  42.5 

53  52.4 

13  9.9 

68  3.4 

0 17889 

Leipzig  .... 

12  23  5 

51  20  1 

11  19  2 

List  

8  26.5 

55  1.5 

13  48.2 

0 1 7400 

Magdebnig.   .  . 
IMoif.  .  .  . 

11  40.1 

52  8.0 

11  42.1 

gK  STA 

U.l  O  IUI 

848.7 

8058.8 

13  8.U 

88  84 

8.1982S 

Meppen  .... 

7  18.3 

52  42.2 

13  50  4 

67  37.8 

0.18191 

Monster .... 

7  36.0 

51  57.3 

13  41.9 

67  2.4 

0.18527 

Vw^smey  .  •  » 

7  8.8 

534t.8 

14  15.5 

68  4.8 

0.1783« 

Oborbausen .   .  . 

6  51  4 

51  28.3 

14  15.8 

66  50.4 

0.18029 

Oldenburg  .   .  . 

8  14.5 

53  8.4 

13  30.2 

67  45.0 

0.18032 

Rheine  .... 

7  26  0 

52  16.8 

13  53.S 

67  14.4 

0.1b419 

Uelzen  .... 

10  33.7 

52  58.3 

12  12  0 

67  21.0 

0.18338 

Wam^eroo^ 

7  53.0 

53  47.3 

13  4G.0 

68  9.6 

0.17910 

WühelmshaTeu  . 

8  8.8  1 

53  31.9 

1334.3 

67  59.7 

0.17893 

Zur  Ableitung  der  richtigen  88kiikrvariatioii  wurden  zun 

Ver^rloiclic  mit  <lou  vorliegenden  nur  die  von  Lamont  lb5S  ge- 
lieferten Bc^stimniungen  herangezogen,  jedoch  die  Stationen  gruppen- 
weise vereinigt,  und  zwar  so,  da.s.s  die  Stationen  zu«ammeiigMfas.Mt 
wurden,  welche  in  einem  Vierecke  liegen,  welches  von  zwei  auf- 
einander folgenden  Breitengraden  und  swei  gerade  l>eziffert«n 
Lftngengraden  begrenzt  wird.  Dadurch  entstanden  1 1  Vierecke, 
und  die  folgende  Tafel  leigt  deren  ZuBammensetsung: 
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Inklin.  Ia««iMM« 


StatUm 


Deklia. 
< 

« 

—  7.45 

—  1.34 

f  2*2.1 

—  7.32 

—  1.20 

f-  19.0 

7  fUi 

—  4. Wo 

(-0.97?)  - 

f  19.4 

-7.28 

—  1.27 

-h20  2 

—  7  56 

—  1.29 

-21  n 

—  7.55» 

—  1.60* 

-  22.7* 

-7.58 

—  1.61 

-21.8 

—  7.36 

—  1.58 

-24.2 

-IM 

—  1.49 

-19.7 

—  7.45* 

— 1.65* 

-21.8* 

Ellenbogen 
List    .  . 
AmruBi  . 


Borkum  . 
Norderney 
Wangeroog 
Siidn 


Knxhafen 
Dorum 
Wilhelmshaven 
Bremerhaven 
Altom    .  . 
Brake  .    .  . 
Oldenburg  . 
Bremen  .  . 


—  7  40 

—  7.40 

—  7.27 


■4-  22.6  Braunschweig 
-1-19.6  Magdeburg. 


—  7.36 


—  4-21.1 


—  8.00    —  1.39   -+- 20.2    Kleve    .  . 

—  7.70    —  l.b7  I  4-  22.2  Oberhauaen 

—  7.75  I  — 1.5»  I  4-  20.6   Bochum .  . 
-       —  1  5:?«  f  20  3*  Krefeld  .  . 

Iseriolm  . 


—  7.78 

—  1.60 

+  26.8 

—  7.80 

—  1.73 

+  22.9 

—  7  91 

—  7.74 

—  1.52 

+  20.1 

—  7.31 

—  1.53 

-f  2U.b 

—  7.40* 

— 1.66* 

+  20.0* 

—  6.98] 

—  1.37 

+  19.6 

—  7.73 

—  1.54 

+  19.6 

—  7.45 

—  1.58 

+  19.4 

—  7.65 


—  1.54  +22.0 


Meppen 
Bheine 


Hannover 
Detmold  . 


—  7.62    —  1.55    +  20.2 


Detmold. 
Xai^el  . 


Halle. 

Leipiig 

QoU» 


—  7.92    —  1.45  i  -H^O.6  I 

—  7.49  i  —  1.50  +23.2 

-7.45*1-  1.65*; +  21.8*  Aachen 

Köln. 
Bonn. 


—  7,62  '  —  1.53  4-21.9 


—  7  22*  —1.61*  +  196 

—  7.30    —  1.45    +20  6 


—  7.26  1  —  1.53 


—  7.30 

—  7  31* 

—  7.18 

'  —  I  45  i  +  20.6 
,  —  1.55*1  +  20.1 
—1.81  1  +  19.5 

-7.25 

1  —  1.44  +20.1 

—  7.17 

—  6.75« 

—  6.65* 

1.47    +24  4~ 
—  1.52*  +21.4 
,  —  1.59*  +20.5 

—  6.92 

—  1.53  +22.1 

—  7.44*i 

—  7.87 

—  7.19* 

— 1.88*  +  23.3 
—  1.68  f  +  23.6 
-1.58*  +10.7 

—  7.88 

—  1.66  1  +  22.2 

-  7.21  , 

—  7.20  1 

—  1.63  1  +  20.0 

—  1.48  1+22.9 

—  7.20 

—  1.46    4-  21.4 

Bei  den  mit  eioom  *  bcMichneteu  Wcrteu  siad  die  dirakUn  Beobachtungen  Lamonfi  benutxt. 

Die  magnoti d chen  Elemente  auf  Helgoland  sind 
neuerdings  von  Dr.  Dndorstadt  bestimmt  worden.  ^\  Der  B«'oh- 
achtungspunkt  liegt  in  54"  11'  3.5  "  nördl.  Br.  und  7"  5:r  0" 
östl.  Länge  v.  Gr.  Es  ergab  sich  die  Deklination  für  1890.7  = 
\'6^  3Ö.60'  W,  die  Inklination  für  Sptbr.  1S9(>  6.10»»  Ortszeit  = 
68^  31.5'  K.,  dio  HorizontalintoiMitit  am  selbigen  Tage  bis  8*/,^ 
«■  0.t77  335.  Bei  der  Inklinetion  und  Horisentelintenflilit  »t 
aine  Reduktion  auf  Tagesmittel  nicht  auH^'.  führt. 

Die  Horizontalintentisät  des  Erdmagnetismus  zu 
Katharinonhiirg  i^t  von  isll  bis  lss9  ro^nlniässig  bostininit 
worden.    Xsach  der  Bearbeitung  dieser  Beobachtungen  durch 


*)  Abb.  der  Hydrographie  1889,  p.  510. 
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Müller  zeigt  dieselbe  täglich  3  Maxima  und  3  Mininia,  welche 
im  Jahresdurchschnitte  auftreten:  Dir  Minima  um  Ii'*  MO'",  ll'^  20™ 
und  IS*"  35°»;  die  Maxima  um  i")''  20'",  17»'  Kl'",  22''  :50™  ;  im 
Juui,  Juli  und  Aur^ust  fehlen  jedoch  das  zweite  Maximum  und 
das  dritte  Minimum.  Ihre  absolute  Grosse  variiert  recht  be- 
trächtlich, denn  während  das  sweite  Miwimiitn  vom  Februar  bis 
Oktober  das  JEauptminünnm  ist,  verschwindet  es  fast  im  Januar, 
November  nnd  Dezember ;  in  diesen  Monaten  wird  das  dritte  das 
Hauptminimum;  das  dritte  Maximum  am  Abende  bleibt  im  ganzen 
Jahre  das  Haupt maximum.  Obwohl  die  Variationen  des  Erd- 
magnetismus in  der  Regel  mit  wachsender  Breite  an  Grösse  zu- 
nehmen, sind  die  Amplituden  für  Katharinenburg  (  16^' '»0'  n.  Br.) 
grösser  als  für  Pawlowsk  (59^  41'  n.  Br);  wahrscheLulich  ist 
diese  Anomalie  durch  den  grossen  Gehalt  an  magnetischem  Gesteine 
in  dem  Berge,  anf  welchem  das  Observatorium  von  Katharinen- 
burg steht,  bedingt. 

Die  Vergleidiung  der  Ghrösse  der  Amplituden  der  täglichen 
Schwankung  in  den  einzelnen  Jahren  mit  den  Relativzahlen  der 
Sonnenflecke  ergiel»t  tiir  beide  angenähert  dieselben  Maxima  und 
Minima;  doch  ist  sonst  ein  deutlicher  Paralielismus  nicht  zu 
konstatiereu. 

Der  jährliche  Ghuig  der  Horisontalintensität  zeigt  ein  Ibzi* 
mnm  im  Juni  und  Juli  und  ein  Minimum  im  Januar.  Die  Über- 
sicht der  Beobachtungen  der  ganzen  Beihe  von  Beobachtnngs- 

jahren  zeigt,  dass  in  der  zweiten  Hälfte  unseres  Jahrhunderts 
die  Horizontalintensität  im  Observatorium  zu  Eatharinenburg 
abgenommen  hat. 

Magnetische  B  e  o  b  a  c  Ii  t  u  n  g  e  n  im  L  e  n  a  -  G  e  b  i  t'  t  ?. 
hat  E.  Stelling  im  Sommer  ISbb  auf  einer  Reise  nach  Jakutsk 
angestellt.*)  Sie  ergaben  das  merkwürdige  Resultat,  dass  flttr 
Jakutsk  die  westliche  Deklination  relat.  10^  3'  beträgt,  ein 
Betrag,  der  niemals  frOher  auch  nur  annähernd  in  Sibirien  ge- 
funden worden  ist. 

In  Irkursk  lietrug  die  Deklination  2"  16'  östlich. 

Die  säkulare  Variation  der  magnetischen  De- 
klination in  den  Vereinigten  Staaten  ist  von  Ch.  A. 
Schott  behandelt  worden. Es  werden  für  109  Punkte  die  ein- 
zelnen Werte  mitgeteilt  und  berechnet. 

Magnetische  Aufnahmen  im  östlichen  Bra^silien 
sind  von  Ryckevorsel  und  Engelenbnrg  in  den  Jahren  1880—85 
ausgeführt  worden.^)   Im  ganzen  sind  Bestimmungen  an  nicht 


»)  Bepert.  f.  Meteorologie  19.  No.  3. 
*)  Repert.  f.  Meteoroloirie  Vi, 

^.  l  iiited  States  ("oast  luul  Geo^etic  8urvey  Report.  ISSS  Part  I, 
App.  VII.  Wash. 

*  Mairactic  Snrvey  of  the  Eastern  Part  of  BraziL  &.  academie  of  Sc. 
at  Auiäterdam. 


Digitized  by  Google 


£  rdmaguetismuä. 


weuigcr  als  149  Puskten  gemacht.  Die  Deklination  ist  dort 
überall  wesUich  und  schwankt  Ewischen  2^  und  15^,  die  Inkli- 
nation zwischen  +  24^  und  —  12*^.  In  Par&  tmd  Rio  Janeiro 
worden  während  der  Zeit  stündliche,  re8p.,mehrstündHche  Varia- 
tion sbpobachtungen  angestellt,  um  die  tägliche  Variation  der 
Deklination  bei  den  absoluten  Messungen  berücksichtigen  zu , 
können. 

Der  Wert  der  magnetischen  Elemente  im  Indischen 
Ozeane  für  1890,0  und  die  Säkularänderungen  derselben  sind  auf 
Grand  der  zuverlässigsten  Ermittelungen  in  dem  von  der  deutschen 
Seewarte  in  Hamburg  herausgegebenen  „Segelhandbuöhe  för  den 

Indischen  Ozean",  mitgeteilt.  „Die  Säkularänderung  der  mag^ 
netischen  Deklination",  heisst  es  in  der  Erläuterung  dazu  „kann 
im  all«::^ moinon  in  der  Woise  charaktorisiert  werden,  dass  südlich 
einer  Liuio  olino  Änderung  vom  Kap  der  prutcn  Hoffnung  bis 
zur  grossen  au.stialischen  Bucht  die  jVIagnetnadel  sich  gegenwärtig 
um  geringe  Beträge  nach  Westen  bewegt,  d.  h.  es  wird  in  den 
Gebieten  nordwestlicher  Deklination  dieselbe  zunehmen,  während 
sie  in  Gebieten  nordöstlicher  Deklination  abnimmt.  Nördlich  der 
bezeichneten  Linie  bewegt  sich  die  Nadel  jährlich  um  geringe 
Beträge  nach  Osten,  d.  h.  die  magnetische  Deklination  von  nord- 
westlichem Charakter  nimmt  ab,  während  jene  von  nordöstlichem 
Charaktfr  znninuut.  Eine  Ausnahme  bildet  im  äquatorialen  Teile 
des  Indischen  Ozeans  ein  kleines  Gebiet,  welches  über  Sumatra, 
dem  Süden  von  Bomeo  und  über  Java  lagert,  in  welchem  sich 
T-  nach  den  neueren  Beobachtungen  im  Observatorium  zu  Batavia 
—  die  Magnetnadel  nach  Westen  bewegt,  und  die  Deklination 
daher,  weil  sie  nordöstlich  ist.  abnimmt.  Die  Werte  der  jähr- 
lichen Änderung  der  Deklination  schwanken  in  dem  Gebiete 
des  Indischen  Ozeans  zwischen  -f- 4  und  — ^  Minuten  (mit  Be- 
ziehung auf  östliche  oder  westliche  Bewegunii;  der  Nadel). 

Die  Säkularänderung  der  magneti.schen  Inklination ,  ebenso 
wie  jene  der  Horizoutalkomponente,  sind  für  das  Gebiet  des 
Indischen  Ozeans  nicht  allein,  sondern  Oberhaupt  weit  weniger 
bestimmt,  wie  jene  der  Deklination.  Die  magnetische  Inklination 
nimmt  nahezu  auf  dem  ganzen  Gebiete  zu,  d.  h.  es  wird  die  be- 
treffende Inklination,,  die  nördliche  oder  südliche,  allenthalben 
grösser.  Zieht  man  einen  Augenblick  den  Verlauf  des  mag- 
netischen A«iuators  in  Erwiigung.  so  wird  auf  dem  ganzen  (ie- 
hiete  (wieder  mit  Ausnahrae  d<'S  Arabischen  Meeres  uud  des 
Meerbusens  von  Bengalen)  die  südliche  Inklination  grösser.  Die 
Beträge  schwanken,  wenn  man  absieht  von  den  ziemlich  erheb- 
lichen Werten  in  der  Nähe  des  Kap  der  guten  Hoffiiung,  zwischen 
0  und  -|-4  Minuten. 

Die  mittlere  Säkularänderung  der  magnetischen  Horizontal- 
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mtentttftt  wird  in  Kinheitftn  dar  vierteil  Becimale  naoli  Qm« 
gegeben.  Es  Mhemt  dieselbe  gegenwttrtig  0  bo  Min  auf  einer 
Linie  von  Sansibar  durch  den  Indischen  Oleen  nach  Anjer  und  weiter- 
bin nach  den  Carolinen.    Südlich  von  dieser  Linie  nimmt  die 

Horizmitaliutonsitüt  ab,  auf  50  ^  8Ü<11.  Br.  jährlich  um  3B  Einheiten 
der  vierUAii  Dezimale.  Nördlich  von  der  Nulllinie  nimmt  die 
Horizoutalintensität  mit  der  Zeit  zu,  orreicht  aber  anscheinend 
im  Indischen  Ozeane  keinen  grösseren  Wert  als  1  b  Einheiten  der 
viertem  Oeamele^. 

Anemnlien  der  Verteilung  des  Erdmngetismns 
in  zentralen  Russland  sind  von  A.  TiUo  nachgewiesen 
worden.*)  Derselbe  giebt  auf  Gnmd  seiner  Ermittelongea  fol- 
gende Werte  für  einielne  Orte: 

Ort  Deklination  IiiUlnAtion 

Nepchaevo  -t-is"  i>stl.  H-81»  o.ll  ü.b4 

Visloje  —33  westl.  4*2  0.40  0.65 

Xiwelevo  —3b  westl.  -I-M  0.33  0.72 

SeUnino  -l-SO  (Ml.  440  «.28  t.Ti 

Petrop.aoloka  —20  westl.  47«  0.10  0.80 

Während  die  grösste  Entfernung  zwischen  den  genannten 
Orten  nicht  mehr  als  12  hnt  beträgt,  schwankt  die  Deklination 
um  80**,  die  Inklination  um  29*'.  Die  normalen  Werte  des  Erd- 
magnetismus für  den  untersuchten  Bezirk  wären :  Deklination 
1  ^  westlich,  Inklination  64  ^,  horizontale  Intensität  0.2 1 ,  totale 
Bitenaitit  0.48.  Die  geologische  fieediaffenheit  des  Bodens  — 
soweit  sie  bekennt  ist  —  giebt  keinen  Sehlflssel  lor  EiUimng 
dieser  ausserordentlichen  Anomalien. 

Die  Ursache  der  magnetischen  Anomalien  ge- 
w  i  s  H  e  r  ()  r  1 1  i  eh  k  e  i  t  e  n  wird  teils  auf  st<>ren<le  Erd.ströme, 
teils  auf  <ias  Vorliiunlensein  magnetischer  Ctesteine  im  Boden 
zurückgeführt.  A.  W.  Rücker  hat  die  letztere  Hypothese  einer 
eingehenden  experimentellen  Prüfung  in  der  Weise  unterworfen, 
dass  er  eine  Beihe  von  Gesteinsproben  auf  ihre  Magnetisierungs- 
flhigkeit  nntersoohen  liess,  und  nachdem  dieselbe  festgestellt  war, 
berechnete  er,  in  welcher  Tiefe  nnd  Ausdehnung  bestimmte  mag- 
netische Gesteine  vorhanden  sein  müssen,  damit  .«lio  an  der  Ober- 
fläche magnetische  Wirkung«^  hervorbringen,  welche  den  hei  den 
Vermessungen  gefundenen  gleich  kommen.  Die  M«'ssnngen  der 
Magnetisierbarkeit  der  wichtigsten  für  die  Verhältnisse  Eng- 
lands in  Frage  kommenden  Gesteine  wurde  von  Highfield  und 
Jarrat  ausgeführt  Es  wurden  die  von  ihnen  gefnndenen  Werte, 
im  besonderen  die  fOr  den  Holl-Basalt  ennittolten,  der  Bereok- 
nnng  zu  gründe  gelegt  und  die  wohl  Eulaesige  Annahme  ge- 
macht, dass.  ähnlich  wie  beim  Eisen,  die  Magnetisierbarkeit  der 
Gesteine  bei  hohen  Temperaturen  verschwindet,  so  dass  nur  eine 
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kAnn.  So  wurde  in  der  That  eine  Verteiliiiig  solcher  MaaMn  ge- 
üinden,  welche  an  der  Oberfläche  magnetische  Stönrngen  von 
derselben   OrOflaenordnnng  wie  die  beobachteten  hervorrufen 

würden  *). 

Über  die  magetischen  Anomalien  in  Frankroich  und 
England  hat  sich  Mascart  auf  der  britischen  Naturforscher» 
versemmlnng  za  Iieede  verbreitet*). 

„Die  Isogonenkerte  seigt  nmiefast  eine  Anomalie  in  der 
Jfoetagne;  das  Stönmgazentrcun  liegt,  wie  man  schon  ans  dem 
unvoUsttodigen  Materiale  erkennt,  bei  Pontivy;  die  iMgonen 
biej^en  da  gecon  NW  nm.  drän^on  sich  bei  Morlaix  zusammen 
und  scheinen  sich  den  KüstcDlinien  anzuschmiegen.  KiDß  zweite 
Auouuilio  entdeckte  ^loureaux  bei  Chartres. 

Der  vorläufige  Entwuri  der  Isogonen  in  Frankreich  zeigt, 
daaa  sie  nnr  im  Norden  einen  ziemlich  regdmftaaigen  VeriMi 
haben.  Selbst  in  der  Breite  von  Amiena  aeigen  sich  jedoch 
achon  XJnregebnftaaigkeiten,  welche  aich  bis  an  den  Ardennen  er- 
atiwsken. 

Die  Isof^one  15**  20',  welche  am  1.  Januar  1890  durch 
Paris  fceht ,  verläuft  nicht  bis  Orleans,  sondern  biegt  nach  SSE 
bis  Gien  alj,  kehrt  mit  einer  scharfen  Bi^-i^ung  um,  verläuft  dann 
gegen  NW  bis  Houdan.  Zieht  man  mehrero  Isogonen  für  je 
10'  TTnterachied  der  Deklination,  so  haben  alle  eine  fthnfiche 
(Gestalt  vom  Kanäle  nach  8  hin,  soweit  das  bisherige  Neta  reicht. 

Vergleicht  man  die  wahren  Isogonen  mit  einem  Systeme  regel- 
miasiger  Kurvw,  so  kann  man  aus  den  Differenzen  niBanomnU*'^ 
Kurven  konstruieren.  Es  hat  den  Anschein,  als  würde  der  Nord- 
pol der  Nadel  beiderseits  von  einer  Linie  angezogen,  welche  bei- 
läutig  durch  Ft-camp,  Elbeuf,  Uamhouillet,  Chuteauneuf  zur  Loire 
zieht  und  einen  Winkel  von  25"  bis  30"  mit  dem  geographischen 
Meridiane  einsohliesat  Lftnga  dieser  Linie  zeigt  sich  anch  eine 
Zunahme  der  Inklination  nnd  eine  Abnahme  der  Horizontalkraft. 

Wenn  man  eine  geologische  Karte  dieses  Gebietes  betrachtet, 
findet  man  da  nur  Kalk  und  Kreide.  Es  sind  auch  die  magne- 
tischen Deformationen  hier  regelmässiger  als  über  solchem  Ge- 
steine, bei  dem  man  gewöhnlich  eine  Alilonkuitir  der  Magnetnadel 
bemerkt.  Im  letzteren  Falle  ist  es  überhaupt  sch\V(?r,  Kurven 
zu  ziehen.  Die  Ursache  der  Anomalie  in  dem  grossen  Gebiete 
ist  noch  unbekannt;  es  seheint  jedoch  ein  Zusammenhang  mit 
der  Anomalie  au  bestehen,  welche  Becker  und  Thorpe  jenseita 
des  Fft^i*l«  gefunden  haben. 

Hascart's  Mitteilung  veranlasste  Heim  Bflcker  au  einer  ge- 
naueren Untersuchung  des  Zusammenhanges  zwischen  den  Ano- 


*)  Proceeding.s  of  the  Royal  Society   ISOI.  4S.  Nr    -i'tS.  p.  505. 
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inalii'u  aul"  lieiden  Seiten  des  Kanals,  lu  England  besteht  eine 
„Ciratlinie"  (ridgo  lino,  eine  Linie,  welche  den  Nordpol  scheinbar 
aniieht),  deren  Bachtnxig  im  allgemeinen  mit  derjenigen  der 
pal&oizuchen  Axe  zusammenfällt.  Sie  geht  durch  Süd- Wales  nnd 
das  Thom.sothal,  biegt  durch  Eent  nach  S  ab.  Bei  Beading  er- 
reicht die  Störung  ein  Maximum;  von  da  zieht  eine  Abzwoi^jung 
nach  S  zum  Kanäle;  dio  Karte  von  Hücker  und  Thor})e  zeigt, 
dass  dieser  Zweig  wenig  westlich  von  Selsey  Bill  das  Meer  er- 
reicht. Die  von  Mascart  erwähnte  Gratiinie  würde  in  der  Ver- 
laugerang die  englische  Küste  bei  Portsmouth  erreichen.  Beide 
Linien  sämeiden  einander  im  Kanäle;  man  kann  also  mit  Recht 
yermuten,  dass  eine  Verbindung  durch  den  Kanal  besteht.  In 
Grossbritannien  sind  zwei  Gratlinien  über  sedimentärem  Gesteine, 
wo  deninaeh  die  Anziehung  aus  grösserer  Tiefe  stammen  muss. 
In  beiden  Füllen  verlaufen  die  (Tratlinieu  in  /iemlich  gerader 
Kiclitnn«;.  Die  eine  im  Süden  von  St.  Bride's  Bay  l>if*  Kew, 
etwa  1,')0  iiiiles;  zwei  andere,  je  7ä  miles,  von  Wainfleet  nach 
Harket  Weighton  und  von  hier  nach  Bibblefaead  zeigen  jene  Art 
der  Stetigkeit,  die  man  an  Gebirgsketten  kennt.  —  Die  Grat- 
linie  von  Ch4toannenf  nach  F^camp  ist  nur  eine  schwach  ge- 
krümmte Kurve  von  circa  150  miles;  der  nördliche  Tdil  ist 
ziemlich  geradlinig  auf  einer  Strecke  von  100  miles,  und  man 
kann  annehmen,  dass  er  noch  weitere  S(>  miles  im  Kanäle  so 
verläuft,  dann  l»ei  Aimidiennig  an  die  englische  Kiiste  die  Rich- 
tung ändert.  Ahulicli  lindet  mau  auch  magnetische  ludizien  dafür, 
dass  die  paläosoiBehe  Aze  den  Kanal  von  Irland  dnreludeht 

Die  englisdie  nnd  die  franxosische  Gratlinie  tre£fen  einander 
östlich  von  der  Insel  Wight,  fast  in  der  Veränderung  der  grossen 
Ven^'erfung  dieser  InseL  Nach  allem  hat  man  guten  Gnind,, 
anzuiii  liinen,  dass  die  von  Reading  abzweigende  Gratlinie  den 
Kanal  durchkreuzt  und  sich  in  Frankreich  fortsetzt.  Die  StDruiig 
beträgt  l>fi  (Josno  (an  der  Loire)  'M')';  80  grosse  Abweichungen 
sind  in  England  gar  uicht,  in  Schottland  und  Irland  nur  bei 
Basaltgestein  beobachtet  worden.  Die  grössten  Anomalien  in 
England  sind  bei  Melton  Howbray  und  Loughborough  auf  gutem 
Boden,  aber  schon  in  der  NShe  des  vulkanischen  Gesteins  von 
Oharwood  Forest. 

Eine  neue  Theorie  der  Erscheinungen  des  Erd- 
magne  t  Ismus  hat  Bigelow  aufgestellt,  indem  er  auf  die  Be- 
wegung der  Erde  innerhalb  des  Äthers  zurückgreift  ' ). 

„Wie  immer  auch  der  Äther  in  Wirkhchkeit  beschaffen  aein  mag,  er 
bedtzt  fi^ewiM  die  Eigenschaft,  die  Wiikuoff  tob  Krilten  n  ttbermittelii. 
Wir  haben  nun  auf  der  Brde  iwei  Kiaftfdaer  su  untenchdden,  die  aber 

*i  American  Journal  of  Scieucc  U.j  41.  IbDl.  p.  7U.  Mcteorulug. 
Zeitsehrift  1891.  p.  192. 
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beide  dnrcb  die  Sonne  hervorj^ebnieht  sind;  das  eine  von  ihnen  ist  das 
StrahlcTitV'M,  das  ander»'  FeUl  dvr  Korona.  Das  Stralilt  nft  Itl  breitet 
sich  geradliiiig  durch  den  Weltraum  aus,  und  seine  Äusseruue^eu  sind  die 
Encheiiiiiiiffen,  die  grewShnlich  alaPhAnomene  des  Äthers  bcodcfinet  werden. 
Wärme  un-l  TJtbt  Seine  Eichtnuffen  gegren  die  Krd»'  fallen  mit  der  Ebene 
der  Ekliptik  zusammen.  Ein  gleicbzeitif^es  Studium  der  elektromagmetischen 
Licbttbeorie  und  der  neuen  Entdeckungen  über  elektrische  Schwingungen 
fÜirt  zu  der  Vennut uhl',  di»  hier  vertreten  wird 

Von  dem  Koronaleltlf  liat  der  Autor  C'^zpijrt.  da.ss  es  von  denselben 
Kräften  herrührt,  welche  die  Sonnenkoroua  aufweist,  von  welcher  es 
eigentlich  nur  die  unsichtbare  Forts»  tzung  ist.  Die  zweite  Voraussetennjf 
ist  nun  die,  daas  das  Koronafeld  in  dt  r  Näht-  d*r  Erde  <<  iikr»  iht  «roq-cn 
die  Ekliptikebene  gerichtet  ist.  Er  zeigt,  dass  man  die  relative  Intensität 
dieser  betden  Felder  dnieh  die  beobachteten  Schwankungen  der  Magnet- 
nadel ermitteln  kann. 

Die  Füsnng  dieses  Problems  hängt  ab  von  der  Ennitthnif;"  der  irccren- 
seiUffen  Wirkung  der  Verteilung  des  Magnetismus  bezüglich  dreier  Pule, 
welche  der  Verfosser  als  permanenten  PoC  als  Rotationspol  and  als  Trans- 

lationspol  bezeichnet.  Diese  Pole  vorändern  ilire  Laire  in  eint^r  tägrlirhen, 
jährlichen  und  säkularen  Periode,  die  aber  von  bekannten  astronomii^clieQ 
Gesetzen  bestimmt  ist.  So  wandert  der  permanente  Pol,  also  der  Pol  des 
permanenten  Matrnetismus  der  Erde,  in  derselben  Hemisphäre,  in  der 
sich  die  betreffende  Station  befindet,  in  einer  säkularen  Periode  von  langer 
Dauer  in  der  Erdkruste  herum,  und  er  rotiert  täirlich  umdieErdaxe.  Der 
Botati ons pol,  also  der  Pol  des  induzierten  MaLrnetisiuos,  ist  wegen  der 
Erdrotatiou  ein  augenblicklicher,  je  nach  der  Induktion  an  verschiedenen 
Stellen  auftretender  Pol,  der  stets  nur  wenige  (rrade  vun  der  Sonne  weg 
gerichtet  ist  nnd  nahesn  in  der  Ekliptikebene  rreh  jsren  ist  Endlfdi  der 
Translationspol,  also  der  Pol  induzierten  Magnetismus,  der  von  der 
Bewegung  der  Erde  in  ihrer  Bahn  herrührt,  liegt  nahezu  in  der  Erdbahn, 
wo  dieselbe  die  Erde  schneidet,  nnd  ist  ebenfalls  ein  instantaner  Pol. 

Nach  einer  Diskossion  der  mathematischen  Analyse,  welche  die  L9snng 

des  Problems  erfordert,  besonders  bezü^-lich  der  Lacre  der  drei  Pole,  der 
Zosammensetzung  des  Feldes  etc.,  geht  der  Verfasser  zu  dem  Beweise 
flbear,  dass  ein  Tollstftndiges  Stndinm  aieses  Problems  zur  Anfstellnng  von 
Bediugung-sgleichnngen  für  die  Beobachtungen  führen  müsse,  deren  Lösung 
die  unbe  kannten  OrJJssen  iriebt,  insbe  sondere  die  verwendeten  Konstanten 
und  die  Krälte  der  zwei  kosmischen  Felder.  Wenn  diese  erhalten  sind, 
dann  können  wir  mit  nenen  Daten  an  die  Erforschung  der  Gesetze  der 
Solarpliy.-tik  herantreten.  So  wird  wnlir-t  heinlich  die  Magnetnadel  auf  der 
Erdobertläche  sich  zu  dem  Spektroskope,  zu  dem  Polanskope  und  dem 
Bolometer  gesellen  als  ein  Instnunent,  nm  die  Konstltntion  aer  Sonne  ni 
erforschen. 

Einige  daraus  cezoo-ene  Fnln-ernniren  sind  die  folgenden:  Lauere 
Period'en.  —  Die  \  ariatiuncu  in  der  Intensität  der  Öouneuthätigkeit 
▼emrsachen  korrespondierende  Schwankungen  in  den  Kraftfeldern,  die  sich 
als  5(;-jähriü:e,  als  11-jfthrige  oder  andi  re  IN  rioilen  -  rwie-^t  n  haben.  Sind 
dieselben  nur  vereinzelt,  so  verraten  sie  sich  als  crdmaguetische  Störungen. 
Da  aber  die  Pole  der  Korona  nicht  mit  den  Polen  der  Rotationsaxe  der  Sonne 
zusammenfallen,  so  treten  auf  der  Erde  Veränderungen  in  dem  Kraftfelde 
der  Korona  ein,  die  zu  einer  2ti-t.äy:iiren  Periode  Veranlassnnir  l;»  beu. 
Jährliche  Periode.  —  Die  Variation  der  Komponenten  der  Kratitelder 
im  Vereine  mit  dem  W»  clisel  der  Latre  der  drei  Pole  gegeneinander  tmd 
die  Gfscbuindirrkeit  der  Krde  in  ihrer  Bahn  bri?iq-»Hi  die  jährlieho  Periode 
hervor,  die  ebenfalls  beiden  Hemisphären  gemeinsam  ist.  Tägliche 
Periode.  —  Die  Lage  irgend  einer  Beobachtnngsstation  ist  bcittgKch 
des  permanenten  Pol»s  eine  konstante;  aber  beide,  die  Station  wie  der 
permanente  Pol  bewegen  sich  relativ  gegen  die  zwei  augeublicklicheu  Pole 
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w&hrend  eines  Tages,  nnd  dies  Ist  die  Unadie  der  tAgikhen  08^  imd  iPMt> 

Wirts  gericliteten  Schwankungen  der  Nadel. 

Die  Verteilang  der  Eloagatiouen.  —  Die  zwei  instantasea 
"Pole  hftben  eine  edcw»  lAge,  daat  afe  die  leMiafle  Bewegung  der  lladel 

mdriTf  113.  vormittÄgs  und  zeitlich  nachmittags  bestimmen,  dafifetren  sie  wäh- 
rend der  Naclit  fast  ruhig  lassen.  D  e  nachmittägige  Abweichung  tritt 
an  jeder  Station  während  des  ganzen  Jahree  znr  selben  Stande  ein,  wie 
ja  auch  die  Lage  des  Rotationspoles  verhältnismäasig  fix  bleibt.  Die  zwei 
Morc^euHlongationen ,  die  nm  zwei  bis  drei  Standen  sich  verschieben, 
folgen  dem  Wechsel  in  der  Lai^fo  des  Translationspoles,  je  nachdem  sich 
derselbe  oet-  oder  westwärts  nm  einen  Winkel  von  4^*  iMwegt.  Die  hanpt- 
sKchlichste  neutrale  Stelle,  die  eine  Stunde  oder  etwas  mehr  vor  .Mittag 
eintritt,  fällt  mit  der  Verzögerang  der  Phase  des  Üotationspoles  zaaammen. 
Daaa  hier  drei  ediarf  bestiiniiite  Abweichungen  Torhanden  aind  und  efaM 
zeitlich  ganz  nnbestimnite,  stimmt  üherein  mit  der  ZusanUMOMteong  dw 
Krälte.  die  von  einem  Quadranten  der  Erde  ausgehen. 

Die  Breite.  —  In  der  Nähe  des  Botationsfioles  erreicht  das  Potential 
ein  Maximum  und  nimmt  uan  nach  einer  Funktion  der  Winiceldistanz  ab. 
In  der  Nähe  des  Translationspoles  errr-irbt  es  ein  Minimum  und  wächst 
mit  einer  Annäherung  an  die  }nriiiaueuteu  Pole.  Die  Polarregionen 
stehen  deshalb  hauptMchJich  unter  dem  Einflüsse  des  Translationspolea 
und  haben  ein  einziges  deutliches  Maximum  nnd  Minimum;  die  mittleren 
Breiten  sind  beiden  Polarverteüuugen  unterworf^j  die  Aquatorealen 
Oeirendeo  koamen  einmal  unter  den  Einflnis  einer  nttnUiciien,  dann 
wieder  unter  den  einer  attdlieben  Seaoltante  der  sieh  nuammenaetneBden 
Wirkungen. 

Die  entgegengesetzten  Elongationen  der  Nord-  und  Süd- 
hemisphäre.  —  Der  nördliche  permanent«  Pol  ist  umgeben  von  einer 
magnetischen  Kraft  der  einen  .\rt,  der  südliche  von  der  der  anderen  Art; 
der  Üütat ionspul  und  der  Translatiouspol  habtu  aber  nur  eine  Art  von 
Magnetiäraus  rings  um  sich  hemm;  ob  nun  diese  Kräfte  dasselbe  oder 
das  andere  Zeichen  haben  niöircn,  crewiss  briniren  sie  gieichzeiti^r  in  der 
n(}rdlichen  und  südlichen  Hemisphäre  entgegengesetzte  Bewegungen  der 
Nadel  hervor. 

Die  Störungen  —  Die  Induzierten  magnetischen  Kräfte  können  auch 
im  Innern  der  Erde  verfoljj't  werden,  und  es  sind  ähnliche  Gesetze,  die 
ihren  Verlauf  bestimmen,  wie  jene,  die  bei  der  Diskussion  der  Induktionen 
innerhalb  der  Atmosphäre  angewendet  werden.  Es  ist  nun  jeder  Omnd 
7.U  der  Annalmie  vorhanden,  da.'^s  diese  Strömungen  in  Verbindung  mit  der 
freien  Luttelektrizitiit,  da  die  Luft  ein  heterogener  Leiter  Ist,  und  die 
magnetischen  Kräfte  och  gewiss  nicht  ToUständig  in  Wärme  omsetsent 
volikonnnen  hinreichen,  nm  die  Erscheinangen  der  pldtslioben  Stjbmngen 
zu  erklären." 


5.  Vulkanismus. 

Di*>  letzte  Erii])tion  der  Insel  Volcano  wird  von 
Silvestri  bcs»  lirieli»Mi  ' ).  Sie  be;.cann  18SS  mit  einem  Asehenaus- 
wurfe,  uacb<l<'ni  Vulcaiio  .seit  1771  bis  dahin  nur  den  (.'harakter 
einer  Solfatare  gehabt  hatte.  Nach  und  nach  wurde  der  ganze 
Kraterboden  foitgosprengt  und  snletzt  glühende  Bomben  bis  sii 
3  m  Dorcliinesser  emporgesolileiidert  Die  ABchennftule  soll  10  km 
Höhe  erreicht  haben,  auch  dauerten  die  Explosionen  bi»  znm 
Juli  18S9  fort  Höchst  seltsam  ist,  dass  nach  Silvestri  nicht  dio 


')  Cumpt.  rend.  Ib9l.  10i>.  p.  241. 
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geringste  Spur  von  Erderschütterungeu  wahrgenommen  wurde, 
indem  der  SeiBmograph  selbst  im  Krater  keinerlei  BodenstBiM 
anzeigte,  nnr  munittelbar  vor  den  Explosionen  Terriet  der  Qneok- 
iflberhorisont  ein  leicfatee  Eraittem. 

Den  Znsammenhang  dor  Th&tigkeit  im  Veeuy- 
krator  mit  derjenigen  der  Solfatara  des  Vesuvs  suchte 
Palniieri  durch  regelmässig^  forttresotzto  Beobachtunp:on  dor  Sol- 
fatara zu  erniitt<^ln.  Er  stcUto  einen  Wächter  an,  welcher  täg- 
liche Aufzeichnungen  über  die  in  vier  Stufen  geteilte  Intensität 
der  So]£rtar«tiiftti^eit  machte,  während  er  aelbsit  auf  dem  Vesay- 
Obeervatorinm  sowohl  die  Baach-  und  Emptionserscbeinnngen 
des  Kraters  beobachtete,  als  anch  die  Bodenerachüttenmgen  an 
seismometriHchen  Apparaten  an  beiden  Orten  registrierte.  Die 
nun  fast  dreijährigen  gleichzeitigen  Beobachtungen  lassen  deut- 
lich erkennen,  dass  während  dieser  Zeit  (isss  bis  1^90)  die 
starken  Thätigkeiten  beider  zienilicli  oft  znsainmontielen,  obwohl 
auch  Zeichen  einer  Autonomie  und  Unabhängigkeit  der  beiden 
vulkanischen  EvBcheiBQngen  nioht  fehlen;  besonders  erwfthnens- 
wert  ist,  dass  die  kleinen,  von  den  Apparaten  anfgezeichneten 
Erdstösse  beiderseits  stets  zusammenfielen.  Wie  ferner  am  Vesny 
das  Anwachsen  der  Thätig^eit  an  den  seismischen  Apparaten 
stets  gefolgt  war  von  einer  stärkeren  Thätigkeit  des  Kraters,  so 
entsprach  anch  an  der  Solfatara  der  stärkeren  Ers(  liütt<  rung  der 
Apparate  ein  höherer  Grad  von  Soll'atarathätigkeit.  \'nn  dem 
Stande  des  Barometers  erwies  sich  du*  grössere  oder  geringere 
Fnmarolenthätigkeit  nnabhängig.  Hingegen  war  die  Fnmarole, 
mit  wenig  Ansnahmen,  lebhafter  zur  Zeit  der  Syzygien,  gerade 
80  wie  auch  der  Vesnv  in  diesen  Zeiten  eine  lebhaftere  ^Hiätig» 
keit  entwickelte'). 

Der  Vulkan  Monnt  Ho  od  in  den  nordanierikanischen 
Kaskaden  ist  von  Dr.  J.  Roll  bestiegen  worden^).  Er  erreichte 
in  11 000  Fuss  Hohe  den  Grat  des  Berggipfels  und  fand  hier, 
eingeschlossen  von  Lavastücken  und  umgeben  von  Schnee  und 
Eis,  eine  ebene  H&che  yon  der  Grdsse  eines  Wohnsimmers,  welche 
mit  frendigem  OrQn  bedeckt  war.  „Sie  erwies  sich  aus  Moosen 
gebildet,  unter  denen  ich  Ceratodon,  Bryum  und  Olygotrichnm 
unterscheiden  konnte,  obgleich  sie  sehr  verkümmert  waren. 
Zwischen  ihnen  gi'üiiten  auch  einige  kleine  Farnkräntchen.  Wir 
hatten,**  schreibt  der  Beobachter,  „bald  den  Grund  der  sonder- 
baren Vegetation  ent<Jeckt.  Aus  zaidreichen  Öffnungen  von  l  cm  bis 
1  Fuss  Durclmiessor  strömte  stossweise  heisser  Wasserdampf, 
ans  einigen  anch  schweflige  Sänre,  Sehwefblwasserstoff  nnd 
Kohlenaiore.  Die  kleinen  Krater  waren  meist  rand  nnd  im 
Inneren  mit  einer  grönen,  schleimigen  .Alge  ausgekleidet.  Die 


>}  NatnrforHcbtr  1831  p.  23. 
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^it^e  des  aasströmenclon  Wasserdampfes  war  so  gross,  dass  man 

flio  Hand  nicht  in  die  OHmniiJc  halten  konnte.  Ich  schnitt  einige 
der  kleineron  Krater  mit  dem  Messer  ans  und  nahm  sie  mit. 

Eine  Strecke  woitor  und  etwas  höher  {relegen  fand  sich  ein 
grösserer.  5  m  langer  und  1  m  l)reitcr  Krater,  der  von  Fels- 
blütken  dicht  undagert  war  und  ebfMifalls  heissen  Wasserdanipf 
ausströmte,  in  welchem  mein  Begleiter  das  in  einer  IVoviant- 
büchse  Barückgebliebene  Fett  scbimelsen  konnte.  Im  Umkreise 
von  zwanzig  Schritten  fSemden  wir  noch  etwa  zwanzig  kleinere, 
oft  nur  zollbreite  Öffnungen,  zum  Teile  mit  Moos  umgeben  und 
mit  Algen  ausgekleidet.  Etwas  oberhalb  derselben  lag  auf  einer 
kleinen  Erhöhung  ein  grösserer,  zusammengestürzter,  toter  Krater, 
der  frühere  (lipielkratc?-  des  Bergas  Neben  ihm  erlioli  sich, 
aus  fast  senkrecht  aulstt^igcnden  Andositwändeu  gpbil(l«'t,  die 
letzte  etwa  2<)U  Fuss  hohe  Spitze  des  Berges,  die  wir  nicht  er- 
klimmen konnten.  Wir  liessen  uns  dann  am  Raudo  des  Kraters 
nieder,  um  die  Aussicht  zu  gemessen. 

läne  Stunde  mochte  vergangen  sein,  und  Mittag  war  vor* 
■über,  als  ein  östlicher  Luftstrom  uns  plötzlich  in  Wasserdampf 
einhüllte  und  uns  Kohlensäure  nnd  Schwefeldünste  ins  Gesicht 
trieV),  welche  «lie  Luft  weithin  trübten  und  uns  zu  ersticken 
drohtcin,  so  dass  wir  .schnell  unseren  Standort  verlassen  niusst<*n. 
Eine  Wolke  nnilagerte  den  Gipfel  des  Berges  auf  einige  Augen- 
blicke, um  sogleich  wieder  zu  verschwinden.  Einigen  erneuten 
Dampfansbruchen  folgte  ein  eiskalter  Wind.  Wir  traten  daher, 
nachdem  wir  noch  Schwefelkrystalle,  Lava,  rote  Thon*  und 
Basaltstücke  gesammelt,  den  Rückweg  an  und  gelangten  nach 
einer  gefährhchen,  unfreiwilligen  Abfahrt  über  ein  steiles  Schnee- 
feld gegen  5^  nachmittags  an  unser  Zelt. 

Am  Morgen  dieses  Tages  hatten  wir  Ijeim  Aufstiege  den 
grössten  der  drei  (iletscher  des  Mount  Hood  überseliritten.  Der- 
selbe ist  etwa  zwei  englische  Meilen  lang  und  hat  eine  tiefe 
Lücke  in  den  seinen  Fuss  umziehenden  Wald  eingerissen.  Wir 
hatten  vorher  die  grosse  Endmoräne  erstiegen,  welche  er  in  einer 
längst  vergangenen  eisreidben  Zeit  wie  eine  gewaltige  Mauer  an- 
gehäuft, und  waren  eine  Zeit  lang  auf  der  östlichen  Seitenmoräne 
gewandert,  welche  an  einzelnen  Stellen  eine  Höhe  von  30  m 
zeigt.  Aus  manchen  Steinen  derselben  sind  regelmässige  Stücke 
an  der  Ol)erfläche  al»gesj)rungon ,  so  dass  die  Vertiefungen  wie 
künstliche  Aushoiilungen  erscheinen.  Auf  dem  Gletscher  selbst 
fanden  wir  zahlreiche  Felsblöcke  als  Reste  von  Steinlawinen, 
deren  Absturz  wir  anf  nnserer  Wanderang  mehrfach  beobachten 
konnten.  Ausserdem  bemerkten  wir  zahlreiche  kleine  öfiBiungen 
im  Eise,  die  mit  einem  erhöhten  Rande  von  Erde  umgeben  waren, 
so  dass  sie  kleinen  MauKvurfshaufeu  ähnlich  sahen.  Der  Scheitel- 
Öffnung  dieser  Miniatnrk rater  entströmte  Schwefelgeruch. 

Andere  grössere  Otiuiuigen  im  Gletächereise  waren  mit  Wasser 
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geföllt,  das  sich  mit  einer  dfinnen  Eislmiste  übensogen  hatte. 
Mit  nnseren  Bergstöcken  hineinfühlend,  konnten  wir  keinen  Grund 
finden,  und  hineingeworfene  Steinchen  trieben  längere  Zeit  Luft- 
blasen empor.  Unzweifelhaft  ist  die  vulkanische  Thätigkeit  dos 
Berges  der  Grund  dieser  interessanten  Bildungen.  Mrtp;liclier 
Weise  künnt<'n  einzeilig  der  heissen  Quellen,  deren  Otfnungen  jetzt 
von  einer  Eiskruste  bedeckt  waren,  zu  anderer  Zeit  ihre  Decke 
sprengen  mid  als  kleine  Geysire  fungieren.  Die  Beobachtungen 
seigen,  dass,  wenn  auch  Feuererscheinungen  auf  dem  Mount 
Hood  nicht  beobachtet  werden,  seine  vulkanis«  lip  Th;iti;.;lvoit  noch 
nicht  erloschen  ist.  Wenn  der  nachbarliche  Mdunt  Helens  und 
der  nordlicher  gelegene,  11  ()()()  Fuss  hohe  ^fount  Baker  in  den 
.lahrcn  1S42  und  1S43  noch  starke  Ausbrüche  j;czei«;t  hahcn.  so 
sind  anrh  die  vulkanischen  Erscheinungen  «ics  Mount  Hood  nicht 
auffallend,  umsoweniger,  als  auch  sein  südlicher  Nachbar,  der 
14  5aO  Fuss  (4422»?)  hohe  Mount  Shasta  in  der  Sierra  Nevada 
des  nördlichen  Kaliforniens  seitweise  noch  Wasserdampf  und 
Schwefelwasserstoff  ausstösst.'' 

Die  Vulkane  im  nor  l  •  etlichen  Island  sind  von 
Th.  Thoroddsen  untersucht  worden  ')  auf  einer  Reise,  die  er  Iss  j 
unternaliiu.  Das  von  ihm  geschilderte  (icbiot  liegt  zwisolien 
Jb**  IUI  und  IT"  !.')'  w'tistl.  Länge  von  Greenwicii  und  erstreckt 
sich  von  der  Küste  in  G(i*'  uördl.  Br.  bis  zum  V^atnajokull 
(Jökull  BS  ein  mit  Firnschnee  bedeckter  Berg).  „In  Od&dahraun 
und  in  der  Umgegend,  sowie  auf  Beylganes  zeigt  es  sich,  dass 
.die  Thätigkeit  d<'r  Vulkane  nicht  ausschliesslich  an  die  post- 
glaziale Zeit  gebunden  ist,  denn  in  denselben  Gegenden,  wo  die 
\'ulkane  der  Jetztzeit  ihre  Lavaströme  nach  allen  Seiten  aus- 
breiten, hat  schon  vor  der  Eiszeit  eine  starke  vulkanische  Aktivi- 
tät l)estaudcn.  Die  doleritischen  Lavastnime,  welche  in  diesen 
Gegenden  die  Unterlage  der  grossen  modernen  Lava  wüsten  bilden, 
zeigen  durch  ihre  vom  Eise  gescheuerte  und  polierte  Oberfläche, 
dass  sie  vor  der  Eiszeit  geflossen  sind.  Diese  pr&glazialen  Lava- 
ströme sind  überall  den  Unebenheiten  des  darunter  liegenden 
Breccielandes  gefolgt,  und  daraus  kann  man  schliessen,  dass  das 
Land  schon  beim  Hervorl  irechen  dieser  Lavamassen  in  einer  der 
jetzigen  gleichenden  Form  ausgenieisselt  gewesen  ist;  es  scheint 
also  ein  bedeutender  Zeitraum  zwischen  der  Bihbing  der  Breccie 
und  dem  Hervorbrechen  der  präglaziaieu  Lava  zu  liegen,  eine 
Zeit,  die  lang  genug  gewesen  ist,  um  der  Erosion  einen  beträcht- 
lichen Einfluss  auf  die  Form  der  Oberfläche  zu  ermöglichen. 

Wie  im  Südlande  die  Vulkane  an  die  Palagonitbreccie  ge- 
bunden sind,  ebenso  ist  eS  auch  im  nördlichen  Island  der  Fall, 
und  fast  alle  Vulkane  und  Lavaströme  tinden  sich  hier  in  der 
Landstrecke  zwischen  dem  Skj^Ifandai^öt  und  der  Jökulsä|  vom 

^)  Mitt.  der  Geogr.  Ges.  in  Wien.  1891.  p.  117  ff.  a.  p.  245  ff. 
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Vatnajökull  bis  zum  nördlichen  Eismeere.  Die  südlichste  Lava- 
partie wird  im  tätlichen  Gespräche  Odddahraun  genannt,  eine  zu- 
sammenhängende Lavawü«to,  die  nur  hier  und  da  durch  einzelne 
emporstehendo  Felsen  unterbrochen  wird.  Die  Umgegend  des 
Myvatn  bildet  eine  zweite  abgeschlossene  vulkanische  Partie,  und 
am  waitfMteiL  nach  Norden  findet  sich  die  driMe  volkamadte 
Strooke^  nämlich  Bey^aheidi  nebsl  ümgegend.  Anaaerhalb  dieaer 
drei  vulkanischen  Partien  finden  sich  nur  wenige  Spuren  vcm 
vulkanischer  Thäti<>;kpit.  Oben  apf  dem  Hochlande  im  Süden  des 
Tungnafellsjökull  tindct  sich  eine  wenig  bekannte  Lavastrecke, 
Ha^^önguhraun,  und  am  nördlichen  Ende  desselben  GletHcherl>er^^es 
sollen  sich  in  der  Nähe  des  Flusses  Jükult'all  auch  Lavaströme 
behndou,  doch  sind  diese  Gegenden  noch  von  keinem  Natur- 
forscher  antersoeht  worden. 

Wenn  man  von  einer  der  hohen  Lavaknppeln  im  OdMah- 
lann,  z.  B.  der  Trölladyngja,  diese  Lavawiiate  fiberblickt,  so  kann 
man  sich  kaum  ein  trostloseres  Bild  denken.  Die  £rde  scheint^ 
so  weit  das  Auge  reicht,  mit  einer  kohlschwarzen,  erstarrten 
Masse  iil)er^ossen  zu  sein:  nur  hier  und  da  wird  die  eintornii^e 
.schwarze  Farbe  durch  ri)tlicho  Sclilackenhöhen,  braune  TurtYclsen 
oder  —  gegen  Süden  —  durch  glitzermle  Schneetiächen  unterbrochen ; 
TOD  den  DyngjutifjöU  nnd  dem  Kverk^öU  steigen  weiaee  Dampf- 
aftnlen  in  die  Höhe,  nnd  nach  Sfiden  wird  die  groteske  Kalersi 
von  einer  gelbbrannen  Wolkenbank,  dem  Flugsande,  verwischt, 
der  bestibndig  von  den  Saudstrecken  an  der  JöknlsÄ  emporwirbelt. 
Wenn  man  nun  die  Lavatlächen,  von  denen  man  umgeben  ist, 
näher  betrachtet,  so  sieht  man  bald,  das«  sie  nicht  auf  einmal 
hervorj^obracht  sind:  eine  Menge  Strome  sind  über-  und  neben- 
einander geflossen  uud  haben  sich  um  den  Platz  gestritten.  Das 
OdAdahrann  ist  durch  eine  Menge  Ausbrüche  ans  yieleii  Spalteii 
zu  Terschiedenen  Zeiten  entstanden;  der  grOsste  Teil  ist  sicher- 
lich in  vorhistorischer  Zeit  gebildet  worden,  wenn  auch  allw 
Wahrscheinliclikeit  nach  in  diesen  Eino  hMi  \dele  gewaltige  Aus- 
brüche stattgefunden  haben,  nachdem  das  Land  besiedelt  worden 
war,  ohne  dass  man  diese  sonderlich  beachtet  o<ler  in  Annalen 
uud  Sagas  verzeichnet  hat.  Die  Olx-rfläche  ist  je  nach  der  Be- 
schaffenheit des  Terrains  uud  der  Flüssigkeit  des  Magmas  sehr 
▼erschieden.  Ifaii  kann  nach  der  Beschaffenheit  der  Oberfliche 
swei  Hauptformen  von  Lava  nnterscheiden:  1.  die  nnebene  und 
anfgetOrmte  Lava,  die  in  Island  apalhraun  und  auf  den  8and- 
wichinseln  Aa  genannt  wird,  und  2.  die  flache  Lava,  die  man 
hier  helluhraim,  auf  dm  Sand  wichinseln  aber  Pahoehoe  nennt. 
Beide  Formen  können  jedoch  ott  in  demselben  Lavastrome  vor- 
kommen. Die  isländischen  apalhraun  haben  eine  höchst  un- 
regelmassige  Oberflache,  die  aus  nichts  anderem  als  aus 
unzähligen  porösen,  spröden  und  klingenden  La^a-  nnd  Schlacken- 
stOcken  von  aackigem  nnd  rankem  Anssehen  besteht,  nnd  die 
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emselneii  Lavablöcke  und  LaTMcblabken  sind  auf  die  unmotivier- 
teste Weiso  zusammengehäufl.  IMe  Lava  hat  sich  an  der  Ober- 
fläclie  schnell  abgekühlt,  und  di(>  erstarrte  Lavakrnste  springt 

bei  der  Bewegung  M'io  spröde  (xlasscherben,  die  zwischen  ein- 
ander gedränf2:t  und  goschoben  werden ,  wird  wieder  und  wieder 
umgeschmolzen  und  kühlt  sich  wieder  ab;  deshalli  hört  man 
beim  langsamen  J'ortroUen  der  Lava  vom  Schlackonpauzer  des 
Stromes  Edr  bestindig  ein  knisterndes  und  knäUendes  Getöae. 
Das  Besaitet  davon  ist,  dass  die  Oberfl&ohe  wie  ein  vom 
Sturme  gepeitschtes  Meer  «ossieht.  Solche  Lavaströme  sind  oft 
veriiältnismässig  schmal  und  mit  hohen  Bindern  versehen,  die 
sich  in  der  Ferne  wie  Einfassungsniauem  oder  Rücken  vom 
flachen  Lande  abheben;  zuweilen  sielit  man  diese  Lavaströme 
ihre  Arme  wie  Gletscher  durch  die  Klüito  der  vulkanischen  Berge 
hinabstreckeu,  so  im  nordöstlichen  Teile  der  Dyng,iuiQöll.  Ein 
Lavastrom  von  dieser  Perm  ist  sehr  schwer  zu  passieren;  die 
Lavastfleke  sind  so  lose  snsammengofügt,  dass  die  leiseste  Be- 
rflhmng  sie  in  ünoidnmig  bringt,  jeden  Angenblick  wsokt  man 
nnd  stOrzt  zwischen  die  Lavabldcke  hinunter,  kriecht  wieder 
empor  tmd  reisst  sich  an  den  unzähligen  nadeUormigen  Spitzen 
und  Zacken  die  Hände  blutig;  das  Überschreiten  eines  solchen 
Stromes  kostet  daher  grosse  Anstrengung  imd  lange  Zeit,  es  ist 
ein  unaufhörliciies  Fallen  und  Auf-  und  Abkriechen.  Der  grössere 
Teil  des  Bodens  der  Askja  besteht  aus  solcher  Lava,  die  kaum 
in  passieraD  ist,  ond  in  der  öffiiiing  des  Thaies  bildet  die  Iiava 
anf  dem  Abhang»  höckerige  Terrassen,  über  welche  lange  Bücken 
von  M&pt^i'ftun**  sich  in  vielfachen  KrOmmungen  winden.  Der 
grösste  Teil  des  Od&dahraun  besteht  aus  „hc^luhrann"  in  ver- 
schiedenen Formen.  Helluhraun.  Die  grossen  Lavawüsten 
in  Island  bestehen  liauptsärhlieh  aus  tlachen  Lavaplatten,  die  zu- 
weilen eben  wie  eine  Stubendiele,  öfter  jedoch  zerbrochen  und 
aut"  vielerlei  Weise  zerklüftet  sind.  Wenn  die  Lava  sich  aus 
dem  Spalten  herauswälzt,  ist  sie  in  einem  zähen,  plastischen  Zn- 
Stande^  qo  dass  sie  in  feine  F&den  ausgezogen  nnd  sn  Seilen  ge- 
sponnen werden  kann,  wenn  die  siehenden  Kräfte  nicht  allzu 
gewaltsam  sind;  ist  die  Senkung  stark,  80  wird  deshalb  die 
Lava,  indem  sie  sich  gleichzeitig  abkühlt,  an  der  Oberfläche  oft 
in  kleine  Stücke  zerrissen,  auf  einer  einigermassen  ebenen 
Fläche  jedoch  breitet  sie  sich  gleichförmig  nach  allen  iSeiten 
ans  und  füllt  alle  Vertiefungen  im  Torrain  wie  flüssiges  Pech; 
auf  der  Oberfläche  sieht  mau  uuzalilige  Streifen  und  zusammen- 
gefilste  nnd  verfloohtene  Lavaseile,  die  in  langen  Karvea  nach 
der  Wellenbewegnng  der  afthto  Masse  gebogen  sind.  Die  näm- 
lichen Lavaseile  findet  man  aooh  oft  auf  der  Oberfläche  der 
Basaltbänke  in  den  Felsen  des  tertiären  Islands  und  auf  der 
präglazialcn  Lava.  Die  Oberfläche  ist  oft  mit  einer  glasartigen 
Kmste  bedeckt,  welche  Tachylyt  gleicht. 
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Die  gewaltige  LavawQste  Od&dahraun  ist  durch  die  Aus- 
brüche von  über  2i)  Vulkanen  entstanden,  und  violloicht  sind 
\\q\o  der  älteren  Ausbruchsstelion,  die  zur  Bildung  der  Wüste 
beifrotragen  haben,  jetzt  unter  neueren  Lavastrihnen  oder  unter 
den  Gletschern  des  Vatnaj<iknll  verschwunden.  Wenn  man  in 
den  geologischen  Handbüchorn  Besclireil)ungen  von  modernen 
Vulkanen  und  ihrer  Thätigkeit  liest,  so  ist  es  fast  immer  der 
Vesuv,  der  überall  wie  ein  Gespenst  spukt;  der  regelmässige 
Vidkankegel,  ans  wechselnden  Lava-  ond  ToffiMhiohten  sosammen- 
gesetzt,  ist  in  Island  ziemlich  selten :  es  giel)t  nur  einzelne  alte 
Vnlkano.  '/.  B.  Snipfellsjökull  und  Eyat]allajökull,  welche  diese 
Form  halten.  .T.  MihuVs  und  (teorg  F.  Boeker's  Messungen 
haben  bewiesen.  da.ss  die  ProHle  dieser  N'ulkaue  ziemlich  nahe 
mit  einer  logaritlunischen  l^inie  zusammen  f  allen,  welche  \  on  dem 
Matoriale,  aus  dorn  der  Vulkan  aufgebaut  ist,  abhiiugt,  und  es 
zeigt  sich,  dass  dies  aoch  bei  derartigen  Vnlkanen  in  Island  der 
Fall  ist').  Im  Nordlande  kennt  man  diese  regelm&ssigen  Vul- 
kane nicht;  die  meisten  grösseren  Vnlkano  in  Nord-Island  sind 
massive  Lavakuppeln  mit  einer  geringen  Neigung.  Bekanntlich 
entsteht  jeder  Vulkan  in  gewöhnlichem  Sinne  dadurch,  dass  ans 
einer  Spalte  vulkanische  Produkte  aus  dem  Inneren  der  Erde  aus- 
g(? Worten  werden,  wodurch  ein  kegeltörmiger  Berg  autgebaut 
wird,  ullein  die  ursprüngliche  Spalte  tritt  nicht  zu  Tage,  man 
ahnt  sie  nur.  In  Island  ist  es  sehr  gewöhnlich,  dass  die  Spalte 
gar  keine  Veranlassung  zur  Bildung  eines  eigentlichen  Vulkans 
gegeben  hat;  die  Lava  ist  dann  ohne  Kraterbildung  in  der 
ganzen  L&nge  der  Spalte  ausgeströmt,  meist  aber  ist  an  den 
Punkten,  wo  wegen  der  Form  der  S])alte  oder  anderer  Umstände 
da.«  Magma  am  leichtesten  hervnrbi'eclien  konnte,  eine  Keihe 
niedriger  Si'hlaclvenk(>gel  entstaiulen.  Solche  Ki'aterroihen  finden 
sich  in  allen  vulkanischen  Ciegenden  Islands;  ein  gutes  Beispiel 
dafür  ist  die  vulkanische  Spalte  am  Laki  von  1783,  die  von 
A.  Heiland  abgebildet  worden  ist .  Man  kdnnte  die  isländischen 
Vulkane  passend  Steilen  in  1.  Spaltenvnlkane,  2.  Stratovulkane, 
3.  Lavavulkane  (dyngjur). 

Der  Name  Spaltenvulkane  ist  vielleicht  etwas  irreleitend,  da 
ja  alle  Vulkane  auf  Spalten  gebildet  sind;  er  soll  aber  nur  aus- 
drücken, dass  die  Tjava  sich  direkt  ans  der  Sj)alte  nach  beiden 
Seiten  au.sgi'l)reitet  hat,  ohne  zur  Bildung  irgend  eines  indivi- 
dualisierten Vulkans  im  gewöhnlichen  Sinne  Anlass  gegeben  zu 
haben.  Man  findet  in  Island  alle  mCglichen  Übergänge;  die  ein- 
fachste Form,  bei  der  die  Spalte  rädg  eine  dfinnflüssige  Lava 
nach  beiden  Seiten  ausgegossen  hat,  ist  sehr  selten;  hfttdfiger  ist 


J.  Milne  in  Oeol.  Magazine,  Deeade  II.  S.  —  O.  F.  Beeker  in 

American  Journal  of  Science  Oct.  1885. 

*)  A.  Heiland :  Lakia  Eiatere  og  Lavantrümme.  Kristiania  1886. 
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es.  ilass  zu  hoiilen  Seiten  der  Spalte  lan^fo  Wälle  von  Schlacken 
und  Lavastückrn  aufp'baut  sind:  dieser  Wall  ist  an  vielen  Orten 
durchbrochen  und  zei<4t  sich  auseinandergerissen  durch  Krüm- 
munj^en  und  Ptutzeri,  welclie  durch  ticte  h'isse  mit  einander  ver- 
bunden sind;  zuweilen  sind  hier  und  da  auf  der  Spalte  läii<!:liche 
Krater  gebildet,  aus  denen  die  Ausbruchsprodukte  gleichzeitig 
von  mehreren,  in  der  Bichtang  der  Spalte  dicht  neben  einander 
liegenden  Öffnongen  im  Boden  ausgeworfen  werden.  Die  häufigste 
Form  ist  jedoch  die,  dasH  «ich  in  der  pmzen  Länge  der  Spalte 
eine  Beihe  Krater  von  Schlacken  and  Lava  bildet;  jeder  Krater 
ist  dann  ein  Individuum  für  sich,  zuweilen  hal)en  mehrere  Krater 
gleichzeitig  Ausbrüche  gehabt,  zuweilen  der  eine  succi  ssiv  nach 
dem  anderen.  Diese  Vnlkanl'orm  ist  in  Island  die  g^w ähnlichste, 
die  vuikaniüchon  Ausbrüche  im  Odädabraun  und  am  M  vvatn  sind 
fast  alle  aas  parallelen  Spalten  entstanden,  welche  den  Seiten 
der  Horste  folgen.  In  der  Wüste  M^rvatnsönefi  sieht  man  mehrere 
parallele  Beihen  von  derartigen  Volkanen  auf  dem  flachen  Lande, 
einen  in  der  Nähe  des  anderen,  und  zwischen  den  Kraten-eihen 
sind  lange  Landstreifen  eingesunken;  ähnliche  Verhältnisse  findet 
man  anch  am  Mvvatn.  Bei  einem  neuen  Ansbniche  kann  sich 
die  Lava  aus  einer  anderen  Spalte  tiltcr  eine  alte  Kraterreiho 
ergiessen,  wodurch  die  losen  Schlackcnkcgd  verschwinden  und 
ausgeglichen  werden;  eine  Lavaflut  häuft  sich  über  die  andere, 
nnd  später,  wenn  die  Lavabänke  doroh  Erosion  oder  Senkungen 
im  Querschnitte  blossgelegt  werden,  sieht  man  nur  Lavabänke 
mit  dazu  gehörigen  Gängen  und  hier  und  da  mit  dazwischen 
liegenden  loseren  Schlackenmassen,  Überbleibseln  der  alten  Krater. 
Es  kommt  jedoch  nur  selten  vor.  dass  der  zum  Erdinneren 
führende  (!ang  selbst  blossgeici^t  zu  Tage  tritt,  nii«l  nirgends 
habe  ich  davon  ein  so  ausg(»zeichnetes  Beispif;!  gesehen  wie  im 
Ögmuudahruun  auf  der  Halbin.sel  Keykjanes Die  einzelnen 
Sirater  in  den  Beihen  können  sehr  unr^lmässig  sein,  indem 
sich  die  Ausbmchsstelle  durch  kleine  Veränderungen  im  Kanäle 
ein  wenig  verschoben  hat,  wodurch  mehrere  einander  kreuzende 
Busammcn gefilzte  Elraterringe  entstehen.  Auch  sind  die  Krater 
aus  verschiedenem  Materialo  zusammengesetzt,  meist  aus  lo.sen 
Schlacken,  und  haben  dann  nncli  der  (Jrosse  der  Bruchstücke 
eine  grössere  oder  geringere  Neigung;  zuweilen  sind  sie  ganz 
aus  klebriger  Lava  autgeschichtet  und  dann  sehr  steil,  bis  zu  50*^; 
manchmal  besteht  der  unterste  Teil  eines  Kraters  aus  Schlacken, 
die  später  mit  Lava  Übergossen  worden  sind,  welche  dem  Ganzen 
grossere  Festigkeit  und  Neigung  giebt.  Wo  mehrere  Spalten 
nahe  bei  einander  gleichzeitig  Ansbf&che  gehabt  haben,  bildet 
sich  eine  unrogel massige  Gruppe  von  Schlackenkegeln,  bei  der  es 
nicht  immer  leicht  ist,  sich  in  den  Kichtungen  der  darunter 
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liegenden  Spalten  zurecht  zu  finden.  Von  einzelnen  Krat^ 
gruppen  in  den  grossen  Lavafeldem  hege  ich  den  Verdacht,  dass 
sie  nur  sekundären  Urs])ruugs  sind.  Wo  die  Lava  übor  ein  Moor 
oder  einen  kleinen  Biiinentjee  fliesst,  wird  sie  stärker  imprägniert, 
und  dadurch  können  sich  dann  sekundäre  Krater  oder  Honütos  bilden, 
die  m  gar  keiner  Verbindung  mit  dem  Erdinneren  stehen,  sondern 
nnr  von  der  eigenen  Th&tigkeit  der  fliessenden  Lava  herrflhren. 
Button  hat  auf  Hawaii  Krater  untersucht ,  welche  in  dieser 
Weise  gebildet  worden  sind,  wo  grosse  LaTaströme  sich  in  das 
Meer  ergossen  haben,  so  hei  den  Lavaströmen  von  ISOI,  1S40 
und  1 S68 ;  augenscheinlich  sind  sie  vollständig  auf  dieselbe  Art, 
wie  gewöhnliche  Schlackenkrater  entstanden'). 

Grössere  Vulkane,  aus  wechselnden  Tuft'-  und  Lavaschichten 
zusammengesetzt,  finden  sich  in  diesem  Teile  des  Landes  nicht, 
dagegen  sind  Lavakuppeln  mit  geringer  Neigimg  und  von  ver- 
acMedener  QrOsse  sehr  gewöhnlich.  Von  Vnllcanen  dieeer  Art 
sind  TrOUadyngja  nnd  Kollittadyngja  die  grSssten;  ersterer  hat 
«ine  Höhe  von  1491  m  über  dorn  Meere  und  einen  Durchmesser 
von  15  km,  letzterer  eine  Höhe  von  1209  m  und  einen  Doroh- 
messer  von  6  —  7  km.  Diese  Vulkane  haben  ganz  und  gar  di^ 
selbe  Form  und  Bildung,  wie  die  grossen  Lavakuppeln  auf 
Hawaii,  nur  haben  sie  viel  kleinere  Dimensionen.  Diese  Vulkan- 
iorm,  die  auch  in  anderen  Gegenden  des  Landes  gewöhnlich  ist, 
wird  im  lal&ndischen  dyngja  (pl.  d^Tigjur)  genannt;  man  weiss 
jedoch  nicht  mit  Bestimmtheit,  ob  irgend  eine  dieser  Lavaknppehi 
in  historischer  Zeit  einen  Ansbroch  gehabt  hat.  Diese  Vulkane 
heben  sfoh  von  der  Umgegend  wie  schildförmige  Kuppeln  ab 
mit  einer  im  Verhältnisse  zum  Umfange  geringen  Höhe,  die  Neigung 
ist  im  obersten  Teile  des  Berges  nur  unerhebhch  frr«)ss(»r  als  im 
untersten;  der  Fuss  der  Trölladyngja  hat  nach  Nordosten  eine 
Neigung  von  3  —  4",  zu  oberst  beträgt-  dieselbe  6  —7^;  Kollötta- 
dyngja  hat  eine  durchschnittliche  Neigung  von  6— 7*^  nach  Norden 
und  8^  nach  Süden;  £er]ingard\  iigja  hat  nur  eine  Neigung  von 
2— 3S  Eetildyngja  von  l->2®.  Die  Neigung  derartiger  Vulkane 
variiert  in  Island  von  1®  bis  in  10®;  man  kann  daher  den  Gipfel 
meist  zu  Pferde  erreichen,  wenn  nicht  die  unebene  Oberfläche 
der  Lavaströme  einem  allzu  grosse  Hindernisse  in  den  Weg  legt. 
Die  Seit(>n  der  Vulkane  sind  ausschliesslich  mit  der  vorhin  be- 
schriebenen höckerigen  Lava  bedeckt;  grosse  Lavahöhlen  sind  in 
den  Bergsoiten  sehr  häufig,  die  Wölbungen  über  den  vom  Gipfel 
radial  ausgehenden  Lavaröhren  sind  sehr  oft  durchbrochen,  so 
dass  man  in  diese  Tunnels,  welche  oft  mit  grossen  Lavastalaktiten 
besetzt  sind,  hineinkriechen  kann,  an  einigen  Stellen  ist  die 
Böhre  susammengesunken,  an  anderen  erweitert  sie  sich  sn 
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Üemlich  geräumigen  Höhlen  Der  Gipfel  dieser  Lavakuppeln 
wird  in  Island  wie  auf  Hawaii  von  kreisförmigen  oder  ellipti- 
schen Einsenkuncrcn  eingenommen,  nur  sind  sie  natürlich  viel 
kleiner.  Der  elliptische  Krater  der  Trölladyngja  hat  eine  Länge 
von  ilOO  m  und  eine  Breite  von  3bO  wird  aber  durch  einen 
Lavarflcken  in  zwei  Basains  geteilt.  Wenn  man  den  Orond 
dieaer  Krater  nntersocht^  eo  iat  ea  angenaeheinlich,  daaa  deraelbe 
einat  ein  Lavaaee  wie  der  Eilanea  geweeen  iat ;  das  Nivean  dieaer 
Lavaseen  hat  sich  saweilen  gesenkt,  aaweilen  gehoben;  wenn 
die  Oberfläche  dann  erstarrte,  haben  sich  wieder  flüssige,  ge- 
schmolzene Partien  gobildot.  die  sich  dann  von  noiiom  gesenkt, 
und  mitten  in  der  Lavaflächo  tiefe  Koller  oder  Schlünde  gebildet 
haben,  so  auf  der  Kollottadyngja.  Die  Wände  der  Vertiefung 
sind  meist  von  konzentrischen  Sprüngen  serklüftet,  wodurch  sich 
der  Sand  in  Aba&taen  abwftrta  gegen  den  Kratergrnnd  aenkt; 
an  einigen  Stellen  iat  die  Vertiefnng  dermaaaen  mit  Lava  gefällt^ 
daas  ihr  Rand  nnr  dnrdh  einen  Kreis  kleiner  Lavaapitaen  be- 
xeiohnet  wird. 

Es  ist  eine  ungeheure  Masse  Lava,  die  in  der  postglazialen 
Zoit  in  diesen  Gegenden  aus  der  Erde  geströmt  ist;  die  Lava- 
wiiste  Odädahraun  .selbst  hat  ein  Areal  von  3409  Quadratkilo- 
metern, die  kleinen  Lavaströme  nördlich  vom  Vatnajökull  haben 
ein  Areal  von  239,  die  Lavaatibme  am  Ifyvatn  und  im  Lazir- 
dalur  367,  die  Laya  auf  Beykjaheidi  und  in  der  Nähe  von 
Kelduhverfi  ca.  375,  zusammen  4390  Quadratkilometer;  diea 
iat  jedoch  gewiss  zu  niedri«;  <j^erechnet,  denn  ein  ganzer  Teil 
Lava  ist  sicherlich  von  den  Gletschern  des  Vatnajökull ,  von 
Eluss<;er<»lle ,  Glazialthun  u.  s.  w.  bedeckt  worden  und  daher  an 
der  Oberfläche  nicht  zu  sehen.  Südlich  vom  Berge  \'adalila,  wo 
die  Svartä  mitten  auf  den  Sandflächen  entspringt,  sieht  man 
deutlich,  dass  ihre  Unterlage  aus  Lava  besteht.  Um  eine  Idee 
von  der  Lavamasse  su  bekommen,  habe  ich  versucht)  daa  Volu- 
men der  Lavaatrdme  auszurechnen. 

Die  grosse  Lavamaase,  die  in  diesen  Gegenden  aus  der  Erde 
gequollen  iat,  würde  genug  sein,  um  den  ganzen  Meerbusen 
EaxaflAi  zu  füllen,  und  wenn  man  sie  gleichmässi«;  über  Däne- 
mai"k  Vfi-tfüre.  so  würde  dieses  K<)ni;;r<-itli  von  einer  ca.  1(3  Fuss 
dicken  Lavaschicht  lie<leckt  werden.  Das  Hervorbrechen  einer 
80  gewaltigen  Masse  Lava  muss  auf  die  (Gestalt  der  Oberfläche 
einen  grossen  Einfluss  gehabt  haben;  die  grossen  Aualeerungen 
ans  dem  Lineren  der  Erde  mOssen  grosse  leere  Räume  und  dar- 
auf folgende  Senkungen  verursacht  haben.  Wenn  sich  daa 
Volumen  der  modernen  Lava  wenigstens  auf  216  Kubikkilometer 


')  K.  V.  Frit,><ch  beschreibt  ähnliclie  LavarHliren  auf  Ferro,  die  von 
den  EinL'oboreneu  als  Wohnougeu  benutzt  werden.  {K.  v.  Fritdch:  Hiero. 
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beläuft,  und  man  rlif  f^rosso  Ausbreitung  und  Mächtigkeit  be- 
trachtet, welche  die  pra«i;laziale  Lava  in  diesen  Gegenden  hat,  so 
wird  man  versucht,  zu  ghiiüx-i).  dass  sie  keineswegs  an  Vohimen 
hinter  der  postglazialen  zuriicksteht.  und  man  l»ekomnit  dadurch 
einen  BegriÖ'  von  den  grossen  Veränderungen,  die  von  Anbeginn 
an  in  diesen  Gegenden  vor  sich  gegangen  sein  müssen." 

Hr.  Thoroddsen  giebt  eine  Beschreibung  der  bedeutenderen 
Vulkane,  wegen  der  anf  das  Original  verwiesen  werden  nrass. 
Dann  schildert  er  die  von  ihm  besuchten  Solfataren  und 
Fnmarolen.  ri^ia  Solfataren  sind  vornehmlich  an  die  Bmch- 
linie  von  Süden  nach  Norden  gflninden,  die  sich  auch  bis  in  die 
letzte  Zeit  sowohl  Itoi  Vulkanausla  iichen  als  l)oi  Erdl)eben  wirk- 
sam gezeigt  hat:  dagegen  uiud  die  wenigen  alkalischen  (Quellen 
enger  mit  dorn  westlichen  Teile  dieser  Landtiäche  verknüpft,  wo 
die  Biehtnng  Südwest — Nordost  die  vorherrschende  ist;  dieses 
scheint  auch,  wie  vieles  andere,  darauf  hinzndenten,  dass  die 
tektonischen  Bewegongen  anf  der  östlichen  Linie  in  historischer 
Zeit  die  häufigeren  sind,  während  die  westlicheren  filteren 
Datums  sind.'' 

Eine  unter ineerische  ErujUion  nahe  der  Insel  Fan- 
te Ilaria  hat  dritte  Oktoltor  Ix  gf^inien.  Het'ti;,'e  ErdstTisse  leiteten 
sie  ein,  und  den  bisherigen  BerichtiMi  zufolge  hebt  sich  doi-t  ein 
Felsen  aus  dem  Meere  empor.  Diese  Vorgänge  sind  von  ganz 
besonderem  Interesse.  Was  die  Insel  Pantellaria  anbelangt,  so 
ist  sie  vulkanisch  und  wird  von  einem  niedrigen  elliptischen  Berg- 
ringe ans  grauer  Traehyt-Lava  von  20  km  Umfang  eingefasst, 
der  schwer  zugänglich  ist.  Auf  dem  inneren  Baume  dieser  Ein- 
fassung erhebt  sich  ein  744  ///  lioher  Vulkan,  genannt  der  Sci- 
arghidir.  der  ans  Binisst^'iii  und  Olisidianströmen  besteht, 
in)erall  steigen  !i<-isse  Wasserdämple  emjmr.  heisse  Mineralqui'llen 
entStürzen  den  Lava-  und  Bimssteinfelson  und  bilden  teilweise 
einen  Saksee  und  Dunstbäder.  Auf  den  verwitterten  Schlacken 
ist  die  Vegetation  so  stark,  dass  aus  den  Myrthen-  und  Lentiscus- 
strftnchem  Kohlen  gebrannt  werden,  welche  nach  Malta  als 
Feuerungsmaterial  gehen.  Die  fruchtbaren  Thäler  liefern  Ctetreide, 
Wein,  Baumwolle.  Oliven,  Rosinen,  Feigen,  Kapern  u.  s.  w.  Auch 
zieht  man  «rrosse  und  sclntne  Esel.  Die  Insel  gehftrt  als  ein 
Fürstentum  der  Familie  liequesens.  Sie  hat  ungefähr  8000  Ein- 
wohner, die  eine  aus  dem  Arai)ischen  und  Italienischen  zusammen- 
gesetzte Sprache  roden.  Die  Hauptstadt  Pantellaria  oder  Ozzidola, 
an  der  Nordwestecke  der  Insel  neben  einer  warmen  kohlens&ure- 
reichen  Quelle  gelegen,  hat  3000  Einwohner,  Bedeute  und  eine 
als  Gefängnis  benutzte  Citadelle. 

Wer  eine  Karte  des  MitteU&ndischen  Meeres  mit  einge- 
zeichneten Ti(»feiistuten  zur  Hand  nimmt,  erkennt  sogleich,  dass 
dieses  Meer  in  zwei  trrnsse  Bicken  zerfällt,  welche  durch  eine 
schmale  Strasse  mit  geringer  Sectiefu  zwischen  Sizilien  und  der 
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Küste  von  Afrika  zusauiinenliän^on.  Dort  zeigt  dor  Vt  rlauf  d(ir 
Tiefenliiiio  von  100  Fa(l<'n,  dass  in  einer  geolo<zis('h  zit-inlich 
neuen  Zeil  Atriku  und  Europa  sich  einander  betrüciitlich  nahe 
kamen,  und  Iftast  verrnnten,  daas,  wenn  wir  noch  weiter  in  die 
TergangeAlieit  zurückgehen,  beide  Festländer  guBammenhifigeii . 
'  Biese  Schlässe  werden  durch  die  geologischen  Verhältnisse '  be- 
stätigt. Diejenigen  Schichten,  welche  in  grosser  Ausdehnung  im 
Tuucsisrhen  auftreten,  finden  wir  auf  der  Insel  Sizilien  wieder. 
Die  jüngsten  tei-tiäreii  l^ildungen  im  südlichen  und  südwestlichen 
Teile  dieser  Insel  umsäumen  auch  den  Rand  des  Syrtenmeeres, 
und  dass  dort  Hehungen  des  Bodens  stattgefunden  liaben,  die 
durch  lange  Pausen  der  Ruhe  unterbrochen  wurden,  beweisen  die 
den  Gelogen  so  wohlbekannten  Teirassen«  Die  Sizüische  Strasse 
ist  also  ein  erdgeeohichtlioh  junger  Durchbrach,  aber  —  nnd 
das  ist  eben  das  Merkwürdige  —  die  Versuche  der  Natur,  dieses 
Thor  wieder  zu  schliessen,  haben  bis  zur  heutigen  Stunde  nicht 
aufgehört.  Die  unterseeischen  Eruptionen  westlich  von  <ler  ganz 
vulkanischen  Insel  Pantellaria  sind,  bildlich  gesprochen,  ein 
solcher  Versuch,  und  er  ereignete  sich  auf  dem  submarinen  Sockel 
von  weniger  als  lUU  Faden  Tiefe,  der  diese  Insel  rings  umgiebt 
und  aus  dem  tiefen  Meere  emporsteigt.  Nordöstüch  von  Pan- 
tellaria hat  sich  ein  ähnlicher  Vorgang  im  gegenwärtigen  Jahr- 
hundort zweimal  wiederholt.  In  der  Zeit  vom  28.  Juni  bis 
8..ruli  IS'.tl  erhob  sich  zwischen  dem  I MV r  von  Sciacca  auf  Sizilien 
und  Pantellaria  ein  Fels  aus  dem  Meere,  der  eine  Rauchsäule 
ausstiess,  welche  bei  Nacht  feurig  'leuchtete.  Die  neue  Insel 
erhielt  den  Namen  Nerita  oder  auch  Julia  und  Ferdinaiidea.  Der 
Boden  derselben  war  monatelang  so  heiss,  dass  man  ihn  kaum 
betreten  konnte.  Er  bestand  aus  Schlacken  und  vulkanischem 
Sande^  nnd  die  unterseeischen  Abhänge  waren  sehr  steü.  Der 
Umfang  der  Insel  betrug  3240  Fuss,  und  ihre  grössteHöhe  150. 
In  der  Mitte  befand  sich  (dn  mit  heissem  Salzwasser  gefüllter 
Krater.  Das  neue  Eiland  hatte  übrigens  wenig  Dauer,  unauf> 
hörlich  spülten  die  Wellen  Teile  dessell)en  hinweg,  im  Dezember 
1S31  war  schon  von  der  MeeresHäche  verschwunden  und 
bildete  10  Fuss  unter  dem  Seespiogel  eine  Bank  von  'HH)  Fuss 
Durchmesser.  Im  Juli  1803  zeigten  sich  bei  diesem  unter- 
seeischen Felsen  abermals  vulkanische  Erscheinungen,  wiederom 
stieg  eine  Insel  über  den  Seespiegel  hervor  bis  zu  60  m  Höhe, 
aber  auch  diesmal  hatte  die  Neubildung  keine  Dauer,  das  Meer 
qpülte  sie  nach  einigen  Wochen  fort,  und  zuletzt  blieben  zwei 
Faden  Wasser  fiher  der  Bank.  Jetzt  scheint  nun  diese  \ailkanische 
Thätigkeit  sich  westwärts  verlegt  zu  haben  oder  dort  eint>n  Aus- 
weg nach  oben  zu  suchen.  Ol»  mit  dauerndem  Erfolge,  muss  die 
Zeit  lehren.  Vielleicht  sind  auch  die  Skerki-Bänke,  das  Keith- 
Hiff  und  Talbot-Riff  in  der  Sizilischen  Strasse  nichts  anderes 
als  Überbleibsel  unterseeischer  £ru])tionen.    Dass  überhaupt 
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zwischen  Sizilien  und  Tunis  das  Meer  von  den  alton  Ufern 
zurückweicht  und  ehomaligo  Inseln  landfest  wurden,  ist  zweifel- 
los. Die  alten  Hufen  von  Karthago ,  Utica  und  Biserta  sind 
längst  trocken,  und  wo,  wie  im  Hafen  von  Porto  Farina,  noch 
zu  AnfftDg  dieses' JahihimdertB  Schiffe  ankerten,  findet  jetit  kanin 
ein  Boot  WassiBr  genui  :  unter  dem  Kiele  um  flott  m  bleiben. 


6.  Erdbeben. 

Die  in  Württemberg  und  Hohenzollern  vom  I.März 
1S89  bis  1.  März  1S90  wahrgenommenen  Erderschütter- 
ungen sind  von  Prof.  A.  Schmidt  erörtert  worden').  Es  sind 
folgende:  1SS9  März  11.  9'/«**  mit  unterirdischem  Kellen,  ISOO 
Juni  1.  5»,  Oktober  6»— 7.  Mitternacht,  Oktober  14.  2Vt^  frdh 
morgens,  Oktober  26.  TV«^  abends.  0.  Begelmann*)  giebt  eine 
^ognostische  Betrachtung  des  Schiitter^'eVjietes  der  mittleren  Alb 
am' 7.  und  14.  Oktober.  ^Bei  der  Einzeiohnung  der  beobachteten 
Stossriehtungen  für  die  beiden  Erdbeben  am  7.  und  14.  Oktober 
I^Oü  in  unserer  Karte  fiel  die  Uberein  Stimmung  zwischen 
der  Richtung  der  Stösse  und  dem  Streichen  der 
Schichten  ohne  weiteres  in  das  Auge.  Die  meisten  Beobachter 
geben  an:  Richtung  8W — NO,  d.  h.  N  45^  O,  mehrere  aber: 
Bichtnng  SSW— NKO,  d.  h.  N  22^  30'  0.  Bemerkenswert 
ist  femer,  dass  am  7.  Oktober  gleichzeitig  Erdstösse  in  Schaff- 
hansen beobachtet  wurden;  Schaff  hausen  liegt  aber  genau  auf 
der  geraden  Linie  Augstberg — Eisenrüttel. 

Durch  die  geotektonische  Untersuchung  ist  femer  festgestellt 
worden,  dass  das  S  c  h  i  c  h  t  g  e  f  ä  1 1  e  den  Albkörper  in  dortiger 
Gegend  in  drei  dem  Streichen  parallele  Zonen  scheidet,  in  eine 
nahezu  horizontale  nördliche  Randzone,  eine  schwach  gegen 
Sfld  geneigte  Mitte Isone  und  eine  stark  gegen  SQd  einiaUende 
sttdliche  Randzone.  Letztere  ist  meist  mit  Tertiftr  bedeckt. 
Bei  d«'r  Gebirgserhobung  zur  Miocen/.rit  hat  also  die  Stabilität 
der  Albplatte  dem  von  Süden  her  wirkenden  Drucke  nicht  als 
Einheit  standhalten  können,  sonst  müsst^n  die  li.'tchsten  Erheb- 
ungen am  Nordraude  liegen.  Die  nördliche  Kandzone  brach  ab 
und  sank  teilweise  wieder  gegen  Nord  ein.  Auf  der  Grenze 
zwischen  der  nördlichen  Zone  und  der  Mittelzone 
liegt  also  seit  alten  SSeiten  ein  Hauptgebirgsbrueh  —  eine  ESrst- 
linie  — ;  hier  brachen  mftchtige  Basaltmassen  zu  Tage,  und  eben 
diese  bilden  im  Eisenrüttel,  Stemberg  und  wohl  auch  unter  dem 
Augstberg  den  festen  Kern  der  im  Vorstehenden  henrorgehobenen 


.Tuhreaheft  des  VereiBS  t  TaterL  Naturkunde  in  Württemberg  1891. 

p.  22S  u.  ff. 

^)  Ebenda  p.  243. 
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Linie  Augstberg — Eisenrüttel.  Die  Erdstösse  am  7.  und  14.  Okt. 
189ii  sind  also  Bahnen  gefolgt,  welche  die  gebirgsbildonden  Kräfte 
scbon  in  der  mittleren  Tertiärzeit  eingehalten  haben.  Eine  geog- 
nostisdie  Eigentamlichk«it  des  Sohtkttergebirges  bilden  ferner  die 
uUreichen  tiefen  Qnerspalten,"  welche  das  Gebirge  200  ^300  m 
tief  durohaetien.  Dieselben  sind  als  alte  Querbrüche  En  be- 
trachten, wiietanden  bei  der  miocenen  Hebung  des  Gebirges,  nnd 
wie  unsere  Er(U)o})enkarte  zeigt,  heute  noch  von  Bedeutung.  Die 
Er h azs j) a  1 1 0  mit  den  vulkanischen  Ausbruch.stellen  (Tross-  und 
Kiein-Engstingen  einerseits  und  die  hochbedeutsame  Lauchert- 
spalte  andererseits  sind  unverkennbar  von  Einlluss  gewesen  auf 
den  Verlauf  der  Erdstösse  am  7.  nnd  14.  Oktober  1890.  Dnrch 
AnslOsnng  der  Spannungen-  in  diesen  Qnerrissen  haben 
di^  Stösse  wohl  eine  grosse  Gewalt,  aber  sngleich  auch  ' 
ihr  Ende  erreicht.  Am  7.  Oktober  12**  12"  morgens  lag  das 
scheinbare  Erdbebenzentmm  zwischen  Lichtenstein  und  Gross- 
und Klein-Engstinj^on,  am  1  \.  Oktober  dagegen  an  der  Lauchert 
in  der  Nähe  von  Stetten  unter  Hohlstein. 

Das  Scliüttergebiet  gehört  in  der  Hauptsache  ganz  den  Eelsen- 
kalken  des  mittleren  Weissen  Jura  an;  am  besten  erklären  sich 
die  Beobaehtongen,  wenn  man  annimmt^  die  dickbankigen  Qnader- 
kalke  des  Delta  haben  den  Hanptstoss  erhalten  nnd  pariert.  Da  - 
diese  sich  bald  unt?rhalb  Nenfra  nnd  Gammerdingen  tief  nnter 
das  Laoohertbett  hinabsenken,  so  erkl&rt  sich  vielleicht  unge- 
zwungen, warum  am  Unterlaufe  der  Lauchert  nichts  verspürt 
wurde.  Die  plumpen  Massenkalkc  an  der  Auchtert  bei  Gen- 
kin^en  nur  wenige  Meter  mächtig,  schwellen  gegen  Süden  ge- 
waltig an;  am  Hochbuche  bei  Mügerkingen  erreichen  sie  schon 
120  m  Dicke.  Überall,  wo  dieser  riesige  Keil  von  Hassenkalk 
eine  grössere  Dicke  erreicht,  wurden  die  Erschütterungen  nicht 
mehr  verspOrt" 

Erdbeben  1S89  in  Grossbritannien.  G.  Davison  hat 
5  Erdbeben  untersucht,  deren  Epizentra  im  Gebiete  der  britischen 
Tnseln  lagen,  und  dif  sich  ereigneten*).    Von  diesen  war 

das  erste  (vom  18.  Januar)  ein  {lus  zwei  Stössen  bestehendes 
Erdbeben,  dessen  erster  Stoss  wenig  beachtet  worden,  während 
der  2  Std.  43  Min.  später,  um  6  Uhr  53  Min.  auftretende  8t08B 
wohl  beobachtet  worden  ist.  Diese  zweite  Eraoh&ttemng  hatte 
die  Intensit&t  VI  (der  Rossi-Forersohen  Skala),  betraf  ein  schwach 
elliptisöhes  Gebiet,  das  30  miles  von  Nord  nach  Sfid  und  26\'o 
mfles  vm  Ost  nach  West  sich  erstreckte  und  etwa  600  Quadrat- 
miles  umtasste.  An  den  meisten  Orten  zeigte  sich  der  Stoss  als 
einzelne  Sdiwingung,  und  das  eigentümliche  Geräusch  wurde  an 
vielen  Orten  gehört,  die  einem  (iebiet^  angehören,  welches  weder 
gleiche  Ausdehnung,  noch  denselben  Mittelpunkt  hatte  wie  das 


>}  Pmceediogs  Boyal  Sodetj,  48.  Nr.  204.  p.  275. 
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Erschiitieruiigsgobiet;  daa  Zontrum  des  SchalJgebietes  lag  uäm- 
lich  2  »ulea  s&dlicli  oder  südöstlich  vom  Epizentram.  Das 
Erdbeben  scheint  in  Zusammenhang  gestanden  zu  haben  mit  dem 
ersten  von  NW  nach  SE.  verlaufenden  Spalte  von  Pentlands,  der 
nahe  beim  Zentrum  des  Scballzentrumß  vorübergeht;  aus  der  ver^ 
muteten  Neigung  dieses  Spaltes  wird  die  Tiefe  der  seismischen 
Kraft  auf  etwa  S^/j  miles  »ieschätzt.  Wahrscheinlich  war  dieses 
Erdbeben  veranlasst  durcli  v\m>.  Kntsclmng  in  diesem  Spalte,  und 
zwar  etwa  in  der  Mitte  seiner  Lange,  mit  einer  Längenaus- 
dehuung  von  etwas  weniger  aXa  einer  engl.  Meile,  während 
die  senkrechte  Erstreckung  des  Bntsohens  von  mehreren  Meilen 
Tiefe  bis  nahe  zur  Oberfläche  reicht. 

Das  zweite  Erdbeben,  am  2.  Februar  22^  SÖ""  von  der  In- 
tensität VI,  betraf  ein  last  kreisförmiges  Gebiet  von  55  milea 
Durchmesser  und  21S0  Quudratmil»^s  Aus'lohnung.  Die  Art  des 
Stesses  war  vei-scbieden  nacli  den  Beobachtungsorten,  und  zwar 
war  (lio  Zalil  diT  Bodensdi wini,Minf2;en  gnissi-r  in  oder  nahe  einer 
Linie  mit  dem  Irwell-Spalt,  als  in  grosserer  Entfernung  von  dem- 
selben. Wie  bei  dem  ersten  (Edinburgher)  Erdbeben  wurden  die  ge- 
wöhnlichen Geräusche  an  vielen  Orten  in  einem  fast  kreisförmigen 
Gebiete  gehört,  das  wedei-  gleich  ausgedehnt,  noch  konzentrisch  mit 
dem  Ersehütteiningsgebiete  war.  Jn  oder  in  der  Nähe  des  Irwell* 
Spaltf'S  hielt  das  Geräusch  länger  an,  als  an  von  ihm  weiter  ent- 
feniten  Punkten.  Das  Epizentrum  hi^  etwa  2  mih>s  N\E  von 
Bolton,  während  das  Zentrum  des  Schall<^ol»iett'S  etwa  ^  niih'S 
SSE  vom  Epizentrum  gelegen  war.  Audi  hi»'r  wird  die  Ursache 
des  Erdbebens  in  einem  Rutschen  in  dem  bezeichneten  Spalte  ge- 
sucht, und  der  Erschütterungsbrennpunkt  in  etwa  3^/4  miles  Tiefe 
verlegt. 

„Die  Exzentrizität  des  Schallgebietes  in  diesen  beiden  Pällen 
wirft  Licht  (so  führt  der  Verf.  in  seiner  Mitteilung  aus)  auf  den 
Ursprung  der  Schallschwingungen.  Die  Seismograph isnhen  Auf- 
zeichnungen zeigen,  dass  in  der  Xilhe  des  Anfangs  eines  Erd- 
bebens die  Periode  mit  der  Amplitude  zunimmt,  und  es  wird 
die  Ansicht  aufgestellt,  dass  die  SchaUschwinguugen  die  sehr 
kleinen  Erschütterungen  kurzer  Periode  sind,  welche  von  den 
oberen  und  seitlichen  Rändern  des  Eutschgebietes  ausgehen.  So 
wird  gezeigt,  dass  diese  Theorie  alle  bekannten  Erscheinungen 
der  Erdliebengeräusche  erklärt." 

Die  drei  übrigen  Erdl>f'))en  traten  auf  am  22.  Mai  IH**  .jS", 
am  15.  Juli  etwa  18''  und  am  ."").  <Jktol)er  um  \'.\^  4.')'".  Das 
Erdbeben  '5)  stund  im  Zusammenhange  mit  dem  f^rossen  Spalte, 
der  Schottland  von  Inverness  aus  in  südwestlicher  li.i(ilitung  durch- 
setzt.  Die  Erdbeben  4)  und  5)  hatten  eine  mehr  elliptische  Ge- 
stalt, und  die  Gebiete,  in  denen  man  die  Gteräusche  mit  vom 
Zentrum  nach  der  Peripherie  abnehmender  Stärke  hörte,  deckten 
sich  ziemlich  mit  den  Ersohütterungsgebieten. 
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Davison  stellt  zumSclilussj-Vorglficlieauzwischen  den  britischen 
und  den  schweizerischeu  Erdbeben  uikI  betont,  dass  orstere  selten, 
ihre  Schüttergebiete  mehr  oder  wonigor  kreisförmig  sind,  was 
snf  kurze  Faltenrutschungen  hinweise.  Die  Schweizer  Erdbeben 
sind  hingegen  h&nfig,  ihre  Gebiete  langgestreckt,  und  die  Axen 
derselben  sind  parallel  den  benachbarten  Gebirgsrücken;  die 
Faltenrutschungen  sind  entspreelieiid  lang.  Sie  sind  Zeugnisse 
\on  verhältnismässig  sp&tott,  bezw.  frühen  Stadien  der  Gebirgs- 
bildungsprozt'sse. 

Über  die  Erdbeben  in  Norwegen  seit  1S3I  hat  J.  G. 
Thoxnassen  statistische  llQtteilangen  gemacht*).  Hiernach  tritt 
das  Maximum  der  H&ufigkeit  im  Januar,  das  Minimum  im 
Juli  ein,  und  ist  die  vorherrschende  Bewegnngsrichtung  diejenige 
aus  W  und  N. 

Die  Erdbeben  in  Italien  und  Australien  am  7.  Juni 
l'S^i.  An  genanntem  Tage  tandon  in  Süditalien,  in  drin  Be- 
reiche des  Vesuv,  schwere  ErdtTschiittffnn^en  statt,  ebenso  leichte 
Stüsse  in  Oberitalien  im  Gebiete  von  Verona.  Merkwürdiger 
Weise  wurden  an  dem  gleichen  Tage  auch  in  Südaustralien 
mehrere,  gut  ausgeprägte  und  von  einander  untencheidbare  £rd- 
stösse  wahrgenommen,  die  allerdings  bei  weitem  nicht  den  ver- 
hängnisvollen Charakter  der  Ereignisse  in  Italien  hatten  und  in 
der  That  eben  nur  als  Stösse  oder  starkes  Eraittem  be- 
zeichnet werden  dürfen ,  indessen  doch  hinreiehten ,  um  bei 
einigen  Personen  das  (ti-fühl  des  Schwindels  zu  erzeugen -i.  Es 
.sind  t'olgende  StTisse  registriert:  7.  dnni  2''  T)*"  p.  m.  wurde  in 
ganz  Melbounie  und  einem  Undvreise  von  3G()  engl.  Quadrat- 
meflen  der  erste  Stoss  wahrgenommen.  Diesem  folgte  ein  zweiter^ 
schwächerer  um  2^  45'",  der  wesentlich  auf  der  östlichen  Seite 
des  vorbezeichneten  Gebietes  sich  fühlbar  machte.  Um  7**  20"^ 
p.  Dl.  trat  ein  starker  Stoss  in  Kapunda,  Südaustralien,  auf,  dem 
um  6^  1.')"'  p.  m.  ein  leichter  Stoss  in  Stockport,  S.-A.,  voran- 
geganL'cn  war.  Die  Richtung  dei*  Stösse  wird  verschiedentlich 
angegeben,  NW  nach  SO,  SO  nach  NW,  N  nach  S,  S  nach  N, 
welche  Angaben  aber  wohl  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  in 
das  Residtat  zu^sauimengezogen  werden  dürfen,  dass  der  Stoss 
von  N  nach  S  erfolgte.  Auch  scheint  die  Vermutung  des  Herrn 
EUeiy,  dass  die  zu  Kapunda  und  Stockport  wahrgenommenen 
Stösse  identisch  waren,  wohl  zulässig,  da  eine  genaue  Zeit- 
bestimmung im  Inneren  Australiens,  in  weiterer  Entfernung  von 
den  grossen  Städten,  nicht  vorhanden  ist  Die  geographischen 
Xocrdinaten  der  drei  genannten  Orte  des  Erschütterungsgebiet<^s  sind: 
Stotkport  ....  21  S.  Br.,  nb^  57*  0.  L.  üreenw. 
Kapanda  ....  34  21  „  138  46  „ 
Melbourne.  ...  37  50     „      144  58  „ 

')  Bergeus  Museum  Aarsberetuing  18S8.   Bergen  ISbl). 
*i  Mature  1891,  Jnü  23. 
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In  der  ^Nature"  vom  30.  Juli  macht  Herr  J.  P.  O'Reilly 
(Royal  College  of  Science  for  Ireland,  Dublin)  zu  dem  Gegen- 
stande folgende  Bemerkung.  Er  weist  darauf  hin,  da.ss  sowohl 
das  italieiiische  wie  das  australische  ErBchütteruagsgobiet  in  der 
Nfthe  eines  grössten  Kreises  liegen,  der  toeli  die  Südwest- 
australische  Kfisfcenliiiie  bestimmt  wird,  d«  h.  durch  die  Linie 
dnieh  Kap  fiamlin  und  Kap  Ghatham.  Helboume  steht  etwa 
370  engl.  Meilen  nach  Norden  von  diesem  Kreise  ab,  and  der- 
selbe schneidet  Italien  nahe  bei  Catanzaro,  welches  65  engl. 
Meilen  nördlich  vom  Vesuv  liegt.  Der  genannte  Kreis  ist  eine 
Kurve  grösst^r  Kompres.sion  der  Erdoberflache,  da  er  zum  weit- 
aus grösseren  Teile  auf  ozeanischem  Gebiete  verläuft.  Seine 
grösste  festländische  Erstreckung  liegt  in  Arabien,  das  er  in  der 
Eichtling  NW — SO  'durchstreift.  Es  erscheint  bemerkenswert, 
dass  auch  die  Aolischen  Inseln  (Erdersohütterang  am  24.  Junii 
in  der  Nähe  dieses  Kreises  liegen  —  Stromboli  ist  etwa  40  engl. 
Moilr^n  südlich  von  ihm  entfernt  — ,  und  dass  ferner  die  Stadt 
Charlostnn,  Südcrirolina  (heftiger  Stoss  um  Mitternacht  dfs 
23.  Juni)  nur  f).')!!  engl.  Meilen  NW  von  dem  südaustraUsdien 
Küstenkreiso  absteht 

Über  die  Zeit  der  obigen  Erdstösse  in  Oberitalieu 
hat  Prof.  A.  Ghriran  Materialien  gesammelt*).  JDanaoh  traten  un- 
dulatorische  ErschQtterungen  in  Verona  um  1  7"Hi  ein,  in  Velletri 
um  2*» 

Das  Erdbeben  von  Wernoje  am  2S.  Mai  1887  ist 
von  .T.  Mnschketof  sor£!:fiiltig  studiert  worden  ^).  Hiernach  begann 
das.selbo  mit  einigen  schwachen  Stössen,  dem  die  Haupterschiitter- 
ung  4**  35°  mittl.  Zeit  von  Wenioje  folgte ;  auch  spator  traten 
noch  leichte  Stesse  ein  bis  zum  Februar  18SS.  Das  Epizentrum 
scheint  zwischen  Usum  -  agatsch  und  Talgar  gelegen  zu  haben 
und  der  Ausgang  der  zerstörenden  Kraft  in  5  — 8  Jb»  Tiefe. 
Die  Erschütterung  gehört  anseheinend  zu  den  tektonischen  Beben 
und  steht  in  Beziehung  zu  den  Bruchlinien  an  der  nördlichen 
Seite  des  Thianschan.  Die  Zerstörungen  und  Veränderungen  au 
der  Erdol)erfläche,  welche  dieses  Erdbeben  verursachte,  sind  be- 
sonders in  der  Nähe  des  Epizentrums  ungeheuer.  Von  den  Ab- 
hängen stürzten  Erd-  und  Steinmas.son  herab,  Schlammströmo 
füllten  die  Thäler  und  bewegten  sich  abwärts,  um  allmählich  zu 
erstarren.  Manche  Th&ler  wurden  um  40  bis  60  m  erhöht  Im 
Thale  des  Ak-Dschar  erfolgte  ein  ungeheurer  Bergsturz.  Viel- 
fach entstanden  Schuttwftllei  welche  äusserlich  Moränen  fthnlich 
sind  und  diese  Thatsache  mag  zur  Vorsicht  besfigUch  der  Deutung 
solcher  Bildungen  mahnen. 

'   .Vatorwisienschaftl.  Woeheiuchrift.   1891,  Nr  33. 

~  I  Rassegna  deUa  Science  geologielie  in  Italia  Anno  I  Fase  I.  IL 

*)  Iiweit^  d.  V.     gsogr.  Oes.  84.  p.  66  n.  iL 
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Erdbeben  auf  Island.    ThoroddsenM  schildert  die  Wirk- 
ungen eines  solchen  in  der  Landschaft  Keldnhvorfi  am  25.  Jannar 
1 S85.    „Die  Erschütterung  währte  2  -  Ii  Minuten  mit  einer  solchen 
Intensität,  dass  die  Leute  weder  drausäen,  noch  drinnen  sich  auf- 
recht «rhftlten  konnteti.   Die  Skrde  behiun  eine  Menge  Risse,  ans 
denen  das  lehmige  Waaser  mehrere  Klafter  in  die  ^he  geworfen 
wurde.   Beim  GehSfU  Gr&sida  bildeten  sich  mehrere  Spalten,  von 
denen  die  grösste  eine  Breite  von  1*/^  Ellen  hatte,  und  deren 
westlicher  Rand  eine  halbe  Elle  höher  war  als  der  östliche;  alle 
Sprünge  waren  voll  \Va^^^^e^.    Beim  Gehöfte  L6n  bei  Fjallahöfn 
entstanden  sehr  lange  Spulten,  die  Schlamm  und  Schutt  bis  zu 
einer  Höhe  von  mehreren  Faden  auswarfen ;  grosse  Steine  wurden 
auf  die  höheren,  westlichen  Spaltenränder  emporgeschleudert. 
Hehrere  alte  Lavarisse  wurden  doroh  das  Erdbeben  abwechselnd 
erweitert  und  snsammengedrflckt,  nnd  eine  alte  Spalte  war  nach 
dem  Erdbeben  eine  Elle  schmaler  als  zuvor.  Beim  Gehöfte  Soltir 
löste  sich  ein  Fel^^stück  von  der  Grösse  einer  Kubikklafter,  von 
dem  vor  dem  Erdbeben  ein  Drittel   i'ji  der  Erde  ben;raben  und 
festgefroren  «gelegen  hatte,  und  kehrte  soiiio  unterste  Seite  nach 
oben.    Grosse  Bergstürze  gingen  von  den  Höhen  auf  der  (»stlichen 
Seite  der  Halbinsel  Tjörues  nieder,  und  die  Flüsse  lühiteu  eine 
ungewöhnlich  grosse  lehmige  Wasseraiasse.    Das  Eis  aof  dem 
See  Vikingavatn,  welches  eine  Dicke  von      bis  '/^  Ellen  hatte, 
wnrde  in  unzählige  Stücke  aerrissen  und  diese  als  hohe  Wftlle 
an  den  Qestaden  des  Sees  aufgetürmt;  grosse  Stucke  gefirorener 
Erde  wurden  von  der  Unterlage  losgerissen  und  blieben  aufge- 
kantet stehen.    Auf  den  flachen  tSandstrecken  im  Westen  des 
Vikingavatn   wurde  der  Sand  in  50 — GO  Klafter  hohen  Säulen 
emporgeworfen  wie  bei  einem  Ausbruche;  bei  jedem  Stosae  be- 
gannen die  Sanderuptioneu  im  Osten  und  schritten  nach  Westen 
fort,  gleichseitig  bildeten  sich  hohe  Sandkrater,  die  sogleich  dar- 
auf zusammenfielen  und  verschwanden.    Diese  Sandemptionen 
dauerten  ungefähr  J5  Minuten.    Den  nächsten  Tag  fanden  sich 
auf  den  Sandflächen  mehrere  grosse  Erdfalliöcher,  deren  grösstes 
einen  Umfang  von  60  —  70  P\iden  hatte:   diese   T^öcher  waren 
halb  mit  Wasser  angefüllt,  ihre  steilen  Seiten  waren  ca.  '.\  Ellen 
hoch,  in  der  Mitte  konnte   man   al)er  we;^'en   des  Wassers  die 
Tiefe  nicht  erkennen.    Die  SandHächo  war  nach  dem  Erdbeben 
von  einer  Menge  kleiner,  3 — 6  Zoll  breiter  Spalten  serklüfiet^  nnd 
hier  und  da  waren  die  susammengefrorenen  Sandplatten  auf  ein- 
ander  geh&uft,  aufgerichtet  oder  schräg.    Dieses  heftige  Erd- 
beben  verursachte  natürlich  bedeutenden  Schaden,  jedoch  ohne 
dass  ein  Menschenleben   dabei  verloren  ging;  fast  alle  Gehtifte 
in  dieser  Gegend  wurden  mehr  oder  weniger  beschädigt.  Mau 
nahm  dieses  Erdbeben  bis  zum  Eyjafjrirdur  wahr,  zu  Hüsavik 
waren  die  Erschütterungen  von  viel  glimpÜicherer  Art." 

>)  Mitt  d.  geogr.  Oes.  in  Wien  1891.  p.  S72. 
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Die  Erderschütternngen  in  der  Alba  Verapaz  (Guate- 
mala) entstehen  nach  8u]jper ')  höchst  wahischeinlich  durch  Ein- 
stürzen, indem  zahlreiche  unterirdische  Höhlen  und  Wasserläufe 

hiiufig  kloiuo  Erdfälle  veranlassen.  Hit  dieser  Ansicht  .steht  die 
Thatsacho  in  Übereinstimmung,  dasa  die  grösste  Zahl  dt-r  (20) 
Bodenerscliütterungen  gegen  Ende  der  T\o<xon'Apit  statttiudct,  auch 
ist  das  Verbroitungsgchiet  dieser  Kiscliiittornngen  .sehr  kh-in. 

Erdbeben  in  Japan.  Das  ausgedehnte  Netz  scismo- 
graphischer  Stationen  in  Japan  gestattet  recht  genaue  statistische 
Angaben  über  H&nfigkeit  und  Verteilung  der  dort  auftretenden 
Erdbeben.  Die  nachstehende  Tabelle  enth&lt*)  die  Verteilung 
der  Erderschütterungen  auf  die  einselnen  Monate  in  den  Jahren 
1SS5— 87. 


Monat. 

1S85. 

1886. 

1887. 

XitteL 

32 

38 

41 

37.0 

44 

39 

58 

47  0 

Hftn  

37 

49 

30 

38.7 

37 

38 

29 

34.7 

Mai  

51 

58 

00 

56  3 

38 

3(» 

38 

35.3  * 

Juli    ....      .  . 

32 

36 

38 

35.3 

Anijnst  

38 

-Ifi 

35 

3tl.7 

45 

41  43 

43.0 

Oktober  

41 

33      i  20 

31.3 

47 

22 

35 

34.7 

40 

42 

56 

46.0 

Total  .   .  . 

482 

472 

483 

479.0 

Das  Maximum  Wlt  auf  den  Mai,  das  Minimum  auf  den 
Oktober,  letzteres  schwankt  erheblich,  w&hrend  das  Maximum 
zeitlich  recht  stabil  erscheint.  Teilt  man  das  Jahr  in  eine  warme 
und  eine  kalte  Hälfte,  so  «•r'j::!''!!!  sidi  in  der  Forschunji;  der  Er- 
schütterungen kein  erheblicher  Unterschied.  Werden  die  1437 
aut'i^flulirtrn  Erscliüttoningcn  nach  den  Tagesstunden  verteilt,  so 
hat  man  Iblgende  Tabelle: 


ättmden. 

Migos.  1  Abends. 

j 

Stunden. 

MrgBS. 

Abends. 



ob —  Ih  .  .  . 

50 

4S 

Tli  .    .  . 

57 

6t 

1  —  2   .   .  . 

58 

75 

7 

—  b    .    .  . 

51 

50 

2  —  S  .   .  . 

62 

71  1 

8 

—  9   .   .  . 

63 

71 

3  —  4  .  .  . 

64 

55 

f) 

—  10    .    .  . 

62 

69 

4  —  5  .   .  . 

45 

46 

i  10 

— n  .  .  . 

41 

81 

5  —  6  .  .  . 

0. 

43 

11 

-n  .  .  . 

70 

')  Zeitschriit  U.  deutschen  geolog.  Ges.  42«  p.  ItiO. 
*)  Cid  et  Terra  1891,  Nr.  8,  p.  171. 
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Das  Mazimim  &Ut  hiernach  auf  2  bis  3  Uhr  frOh,  das 
Mimmum  auf  10  bis  11  tJhr  vormittags.  Was  die  Intensität 
der  Erschfitterongen  anbelangt,  so  hat  man  dafür  nach  Schätzung 
der  Beobachter  folgende  Angaben: 


Jahr. 

Stark. 

Schwach. 

Sein 
achwach. 

Total. 

• 

4. 

34 
35 

253 

-m 

325 

3U5 
•  370 

659 

r)'.i(i 

Kba 

Mittel   .   .  . 

i 

2  2 

33a 

646 

Was  die  Mittelpunkte  der  Erschütterung  anbelangt,  so  ist 
es  schwierig,  dieselben  einigermass*  n  ^j^maii  anzugeben.  Im  all- 
gemeinen kann  man  behaupten,  dass  diese  Zentren  sich  häufiger 
in  (Ion  äusseren  Küsten regionen  und  in  den  umgebenden  Meeren 

als  im  liinercn  des  Landos  befindon. 


Grosses  Erdbelicn  in  .Tapan.  Am  27.  Oktober  ISDl  liat 
iu  Japan  ein  'iurchtbarea  Erdbeben  stattgotunden,  von  welchem 
die  Zeitungen  berichteten.  Wissenschaftliche  Mitteilungen  darüber 
liegen  indessen  bis  Schluss  des  Jahres  1S91  noch  nicht  vor.  Da- 
gegen ist  festgestellt,  dass  die  Erderschütterung  sich  auf  der 
Sternwarte  in  Berlin  in  einer  Niveaustörung  an  den  Libellen  be- 
merklich machte  und  ebenso  an  den  magnetischen  Apparaten  zu 
Potsdam').  Von  den  (hei  seil istfhätiir«*n,  die  Schwankungen  der 
erdmagnetisclien  Elemente  atitzeiehncinlcn  Instruiiienten  ist  einrs, 
die  m.ignetischo  Wage,  in  Scliwingungen  geraten.  Da  andere 
Ursachen  für  diese,  sich  durch  eine  Unterbrechung  der  photo- 
graphischen Kurven  kennaselchnende  Erscheinung  nicht  vorhanden 
sind,  so  ist  man  berechtigt,  dieselbe  dem  Einflüsse  jener  Er- 
schütterung zuzuschreilM  u,  und  zwar  wird  man  nicht  fehl  gehen, 
wenn  man  eine  mecbaniselie  Einwirkung  auf  das  genannte 
Instrument  annimmt.  Die  Zeitangaben  lassen  sich  von  den 
photo<j:raphiseln»n  Kurven  auf  etwa  ^  ^  Minute  umau  entnehmen, 
die  genauere  Musterung  der  Kurve  hat  lolgcndrs  ergeben:  . 

Eine  erste  schwache  Bewegmig  fand  statt  um  1 1  Ih™  p.  m.  M  Z.  Potstl. 

Eine  zweite  wesentlich  stärkere  begami  nm  .  U  21      „  , 

Eine  ilrittn  gleichfalls  stärkere  begann  um.  .  ii  2S  „ 

Dieselbe  dauerte  his  11  33       „  „ 

Schwächere  Bewegung  hielt  an  bis  etwa   .  .  11  38      ,  „ 

„Es  dürfte  interessant  sein,''  bemerkt  Br.  Eschenhagen,  „aus 
diesen  und  etwaigen  von  anderen  Observatorien  vorliegenden  Be- 
obachtungen zu  untersuchen,  ob  die  von  Offiret,  Mitglied  der 
französischen  Erdbebenkommission  bei  Untersuchung  des  £rd* 

>)  Meteorulogisclie  Zeitschrift  IbSö  2.  p.  76  und  IbbT  4.  p.  U7 
Amialen  d.  Hydrographie  1889  17«  p.  313. 
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bebens  an  der  Riviera  vom  23.  Febr.  1SS7  gefundene  Thatsache 
sich  bestätigt,  dasa  mit  der  Entfemmig  vom  Epizentrum  die  Fort- 
pflanznn«?sgeschwindigkeit  wächst.  Beachtung  verdient  femer 
der  Umstand,  dass  allein  di(!  sehr  empfindlich  aufgestellte  mag- 
netische Wage  in  Schwingungen  geriet,  die  mit  ihrem  in  der 
magnetischen  Ost-West -Ebene  schwingenden  Wagebalken  sich 
in  der  günstigsten  Stellang  befitnd,  wihrend  diesäbe  bei  dem 
IMbeben  von  Verona  am  7.  Juni  anf  den  von  Süden  kommenden 
Stoss  unbeweglich  blieb.  Damals  gerieten  hingegen  die  nnifilar 
Tind  bifilar  aufgehängten  Magnete  in  Schwingungen  um  2**  12™a 
m.  M.  Z.  Potsd.  Aus  diesen,  wie  aus  früheren  Beobachtungen*! 
ergiebt  sinh,  dass  die  erdmagiietischcn  Variationsinstnimente  zu 
den  emptindlichsten  seismograpkischen  Apparaten  gerechnet 
werden  dürfen,  insbesondere  darf  man  dies  von  der  magnetischen 
Wage  annehmen,  die  einem  korzen,  aber  sehr  empfindlichen  Pendel 
zu  vergleichen  iiit»  und  die  maip  in  verschiedenen  Azimuten  ver- 
wenden mfisste.** 

7.  Strandversehlebongen,  Korallenpiffe»  Inteln. 

Die  Bewegung  der  Strandlinien  in  Schweden  und 
Finnland  ist  unter  Mitteilung  des  gesamten  zor  Zeit  vorhandenen 
Beobachtungsmateriales  von  L.  Holmström  dargestellt  worden*). 
Als  Ergebnis  findet  sich,  dass  eine  negative  Verschiebung  fi»t 
überall  unzweifelhaft  ist,  doch  ist  dieselbe  seit  der  Mitte  des 
vorigen  Jahrhunderts  in  Abnahme.  Es  ist  ziemlich  sicher,  dass 
die  nep^ative  "Bewegung  im  Bottnischen  Meerbusen  im  Norden  am 
grössten  ist  und  j^e^en  die  Alaiidsinscln  hin  am  geringsten. 
Zahlreiche  alte  Denkmäler,  z.  B.  Hünengräber,  scheinen  zu  be- 
weisen, dass  während  vieler  Jahrhunderte  der  Meeresspiegel  nicht 
in  gleichem  Masse  wie  heute  sank.  Holmstrdm  ist  der  Meinung, 
dass  die  Senkung  des  Meeresspiegels  reell  ist,  und  glaubt  als 
Hauptursache  einen  verminderten  Wasserznfiuss  der  Ostsee  und 
vermehrten  Abfluss  durch  den  Sund  und  die  Belte  annehmen  zu 
müssen. 

Strand  verscliicbu  Ilgen  anf  der  Insel  Sard  i  n  i  e  n  sind 
nach  dem  von  E.  Marciaiis  zusammengebrachten  Materiale'^l  nicht 
zu  bezweifeln,  da  sich  beinahe  rings  um  die  ganze  Insel  quartäre 
Ablagerungen  bis  in  Höbe  von  100  m  über  dem  gegenwärtigen 
Meeresspiegel  vorfinden.  Nahe  beim  Vorgebirge  8.  Elia  finden 
sich  fem  vom  Strande  und  in  Höhen  ^s  zu  10  m  über  dem 
Meere  im  miooftnen  Kalksteine  mehrere '  sogenannte  Biesentöpfe 


»)  Astr.  Nachr.  Nr.  3067. 

«■  Kon-1.  Svensk.  Akad.  Han.ll.  22.  Nr.  9. 

')  Marcialiü  Alcuue  prove  del  tiullcvameDto  della  Sardeguu.  Cagliah 
1690. 


Digitized  by  Google 


StnudTenoliiebiiqgtB.  307 

mu\  Strudellöcher.  Marcialis  glaubt,  aus  diesen  Thatsachon  auf 
eine  Hebung  Sardinions  seit  der  Quartärzoit  schliesHOii  zu  müssen. 

Alto  Küstenlinien  auf  der  Insel  M  o  u  n  t  Desert 
des  Staates  Maine  sind  von  N.  S.  8haler  untersucht  und  be- 
flohrieben  worden*).  Er  kommt  zu  dem  Schlassei  dass  diese 
IhboI  nach  dem  Verschwinden  des  diluvialen  Eises  unter  die 
MeeresflAche  sank,  fast  bis-  zu  den  Gipfeln  ihrer  höchsten  Berge. 
Dann  hob  sie  sich  mit  Ruhepausen,  zeitweilig  sehr  schnell;  in 
der  Ruhezeit  arbeitete  das  Meer  die  Steilufer  aus. 

Die  Stranfllinien  rings  um  die  grossen  nord- 
amerikanischen Seen  sind  von  J.  W.  Spencer  beschrieben 
worden  Dieselben  zeigen  sich  auf  sehr  grosse  Erstreckungeii, 
so  die  Algonquiu-Straudiinie,  welche  längs  des  Huron-,  Michigau- 
und  Oberon-Sees  fortlftoft,  die  Iroquislinie  am  Ontario,  ein  un- 
unterbrochener Zusammenhang  dieser  Linien  Iftsst  sich  jedoch 
nicht  feststellen.  Dagegen  findet  Spencer  einen  solchen  in  höherem 
Niveau,  woselbst  nach  seiner  Ansicht  Strandlinien  auftreten,  die 
das  ganze  Seengebiet  umschliessen  und  auf  ein  voreinstiges 
grosses  Becken  deuten,  aus  dem  sich  die  houtitren  Seen  heraus- 
gegliedert haben.  Interessant  ist,  dass  die  Straniüiuien  und  auch 
die  ziemlich  häufig  vorkommenden  Terrasst;u  nicht  immer  hori- 
sontal  sind,  sondern  verschieden  grosse  Neigungen  gegen  einander 
aufweisen,  östlich  von  der  G^rgian  Bai  steigt  diese  Neigung 
sogar  auf  4.1  Fuss  pro  Meile.  Sämtliche  Strandlinien  sind  jünger 
als  die  Driftablageningen,  marine  Bildungen  fehlen,  und  es  ist 
daher  nicht  wahrscbeiniichf  dass  das  ehemalige  grosse  Seebecken 
(für  welches  Spencer  den  Namen  Lake  Warren  vorschlägt)  mit 
dem  Ozeane  in  Vorbindung  stiind. 

Die  Theorien  über  die  Bildung  der  Korallen - 
i  u  s  e  1  n  und  Korallenriffe  haben  eine  kritische  Beleuchtung 
und  FrOfung  durch  Dr.  B.  Langenbeck  er&hren*i.  Die  Kalk- 
ablagerungen der  Korallentiere  finden  sich  hauptsächlich  iswiachen 
28®  nördL  und  28**  südl.  Breite  in  d(Mi  wärmeren  Teilen  des 
grossen  und  indischen  Ozeans,  aber  auch  im  atlantischen  Me^rei 
nämlich  in  Westindien,  Man  unterscheidet  nach  dem  Vorgange 
der  Seeleute:  I.  Korallenbänke  iSaumriff'e),  die  sieh  den  Küsten 
des  Landes  unmittelbar  anschliossru  und  dabei  wenig  oder  nicht 
über  den  Meeresspiegel  hervorragen;  2.  Korallenriifo  i^Barriere- 
riffe))  dem  Laufe  der  Küste  folgend,  aber  von  dieser  durch  einen 
Kanal  getrennt;  3.  Atolle  (Lagunenriffe),  runde,  sehr  niedrige 
Korallenfelsen,  bei  denen  ein  schmaler,  ringförmiger  Wall  ein 
seidltes  Wasserbecken  umgiebt,  welches  bisweilen  mit  dem  Meere 
susammenhängt.   Die  Korallen  gedeihen  nur  in  wannec  Meeren 

Eight  annaal  report  U.  St.  geolog.  snrvey.   Washington  18S9. 
Amerlc  Joom.  of  Science  IbDI.  Nr.  4i.  p.  201. 
"1  Laiiirenbeck,  Die  Theorien  über  die  Entstehniiff  tlt'f  Korallemnadn 
und  ilure  Bedeutong  für  geopüjruache  Fragen.  Leip«g  Ibtfi. 


Digitized  by  Google 


20S 


« 

StrandTdrachiebnng^eii. 


und  bis  zu  Tiefen  von  otwa  40  m.  Da  die  Kitto  indessen  bis 
zu  iinjjohenrf'n  Tiefen  hiiiahreiclien,  so  beweist  dies  nncli  Darwin's 
Anschaiuni«^.  dass  dorr  <ler  Meetcsboden  sieh  im  Laulc  stdir  langer 
Zeiten  langsam  senkte,  wahrenil  die  Korallen  auf  deu  oberen 
Rändorn  des  siuknuden  Kiti'es  fortwüiiroud  nachbauten.  Die  Atolle 
bezeichnen  die  Lage  versunkener  Inseln,  um  welche  die  Korallen 
ursprünglich  SaumriiFe  bauten,  die  in  dem  Masse,  als  die  Inseln 
sanken,  zu  Barriere-  und  endlich  zu  Lagunenriffen  wurden.  So 
verknüpft  die  Theorie  Darwin's  die  drei  Hau})tfonnen  der  fiiffe 
mit  einander  und  stellt  sie  dar  als  verschiedene  Stadien  einer 
und  derselben  Entwiekt-lnnirsreihe,  was  man  wohl  schon  an  und 
für  sich  als  scliW('r\vi(  !j:eiiili'S  Moment  zu  Gunsten  dieser  Theorie 
ansehen  darf  und  wirklich  ungesehen  hat.  Diese  Theorie  Dar- 
win's hat  aber  noch  eine  weitere  geophysikalische  Bedeutung, 
denn  indem  sie  die  Erklärung  für  die  BUdung  der  Riffe  giebt, 
^stattet  sie  umgekehrt  den  Schluss,  dass  alle  Gebiete,  in 
denen  sich  Bari^ireriffe  und  Atolle  finden,  Senkungsgebiete 
sind ,  dagegen  solche  mit  Strandrifien  entweder  stationäre  oder 
Hebunpjsgebii'tf  vorstellen. 

Uber  Dana  s  wichtiLT*-  Untersuchnngen  bemerkt  Dr.  Langen- 
V)eck  zusammenfassend,  dass  jener  Darwin's  Hypothese  durch  eine 
Keihe  neuer  Gesichtspunkte  bekräftigte.  „So  machte  er.  die  Be« 
obachtung,  dass  sehr  viele  der  von  Barriöreriffen  eingeschlosseneu 
relseninseln  sehr  tiefe  iQordartige  Einschnitte  zeigen,  die  er,  ge- 
wiss mit  Rocht,  als  Anzeichen  einer  stattgefundencn  Senkung  in 
Anspruch  nahm.  Die  (iambierinsoln,  Bolabola  und  Raiatea  unter 
den  Gesellschaftsinseln,  die  E.xploringinseln  in  der  östlichen  Fidji- 
grnppe,  Hogoleu  im  Karolincmarchipel  und  Vanikoro  sind  tretf- 
liclie  Beispiele  für  diese  Erscheinung.  An  Insehi,  die  nur  von 
Strandritfen  umgelcn  sind,  sollen  sich  nach  ihm  dagegen  solche 
tiefe  Einschnitte  niemals  finden,  sondern  nur  seichte  Ausbuch- 
tungen der  Küste.  Dana  fand  femer,  dass  die  Atolle  selbst  noch 
wieder  in  drei  verschiedene  Oruppen  eingeteilt  werden  kdnnen: 

1.  Atolle,  die  si(  h  einige  Meter  über  die  Hochwassermarke  er- 
hellen und  reichlich  mit  Bäumen  und  Strauchwerk  besetzt  sind; 

2.  Atolle  von  grösserem  oder  kleinerem  Umfajige  .  die  grössten- 
teils von  den  Gezeiten  Itespült  werd«'n  und  wenig  oder  gar  keinen 
Pflanzenwuchs  zeigen;  ganz  kleine  Atolle,  deren  Lagune  ver- 
schwunden ist  und  sich  nur  noch  in  einer  inneren  Depression 
zeigt.  Dana  erklärte  diese  Unterschiede  aus  der  verscMedenen 
Intensität  und  Dauer  der  Senkung.  Ausgedehnte  Vegetation  kann 
sich  offenbar  nur  da  bilden,  wo  die  abwärts  gerichtete  Bewegung 
entweder  zum  Stillstande  gekommen  oder  wenigstens  sehr  langsam 
vor  sich  geht,  wahrend  sehr  rasch  sich  senkende  Atolh^  meist 
kahl  iil<-iben  und  ausserdem,  da  die  Korallen  Jii'lit  ganz  .-^enk- 
ret  ht  in  die  Hulie  wachsen,  bestiindig  an  (in>.sse  abnehmen  werden. 
Dana  stellte  nun  weiterhin  fest,  dass  jene  drei  Atollformen  nicht 
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regellos  unter  oinander  vorkommen,  sondern  eine  regelmässif^o 
Anordnung  zeigen,  und  land  darin  einen  weiteren  Beweis  für  die 
Senkungstheorie.  Aach  glaubte  er,  auf  Grund  dieser  Thatsaclie 
eine  Zunahme  der  Senkung  von  den  Paamotus  nach  Norden  und 
Nordwesten  und  als  eigentliche  Axe  des  Senkungsgebietes, 
d,  h.  als  die  Linie,  längs  welcher  die  grössto  und  anhaltendste 
Senkung  stattgefunden  habe,  eine  Linie  annehmen  zu  dürfen,  die 
von  dem  südliehen  Japan  sich  nach  Südost  südlich  von  den 
Marciuesasinseln  nach  der  Osterinsel  hinzieht  In  der  seinem 
^Manual  of  Geology'*  heigegebenen  pln^sikalistdien  Erdkarte  ist, 
dieselbe  eingetragen.  Als  ein  zweites  Dopressionsgebiet  inner- 
halb dee  Stillen  Ozeans  sieht  Dana  das  Gebiet  zwischen  der  Ost- 
kflste  Australiens  und  Neu-Kaledonien  an,  dessen  Aze  das 
•  Korallenmeer  von  Nordwest  nach  Südost  durdischneidet. 

In  bezug  auf  die  allgemeinen  Folgerungen  befindet  sich 
übrigens  Dana  nicht  überall  mit  Darwin  vollständig  in  Überein- 
stimmung. So  glaubt  er  namentlich,  dass  Gebiete,  in  welchen  , 
die  Korallen!>ildnngen  vorwiegend  oder  ausschliesslich  in  der 
Form  von  StrandriÜeu  auftreten,  durchaus  nicht  immer  stationäre 
oder  Hebungsge biete  sind,  sondern  dass  auch  hier  unter  Um- 
ständen Senkungen,  wenn  auch  von  geringeren!  Betrage,  statt- 
gefunden haben  können.  Er  weist  dabei  darauf  hin,  dass  die 
grosse  Steilheit  der  Küsten  oder  neuere  vulkanische  Thätigkeit 
die  Bildung  ausgcflehnter  Rifie  verhindern  können.  So  fehlen 
an  den  Küsten  d(  r  Marrjuesasinseln,  deren  tief  in  das  Land  ein- 
schneidende Buchten  eine  Senkung  zu  beweisen  seheinen,  dennoch 
infolge  der  ausserordentlichen  Steilheit  derselben  Barriereriflfe 
gänzlich,  und  selbst  Strandrille  sind  dort  nur  sehr  sparsam  ent- 
wickelt Während  femer  Darwin  für  die  meisten  der  durch 
Barri^riffe  und  Atolle  charakterisierten  Gebiete  eine  noch  im 
Fortschreiten  begriffene  Senkung  annahm,  ist  Dana  der  Über- 
zeugung, dass  diese  Bewegung  in  vielen  Gebieten  bereits  zum 
Stillstande  gekommen,  ja  in  anderen  in  die  entgegengesetzte  Be- 
weguTiLT  übergegangen  ist.  Er  betindet  sich  daltei  durchaus  in 
Übereinstimmung  mit  einem  der  anderen  Naturforscher  der  \\'ilkes''- 
schen  Expedition,  Couthouy,  der  in  seiner  Aldiandlung:  „Reniarks 
on  coral  formation",  auf  die  gehobenen  Koralleninseln  d^r  Sttd> 
see  gerade  mit  besonderem  Nachdrucke  hingewiesen  hat" 

Semper*s  Einwendungen  gegen  die  Darwin'sche  Theorie  sind 
wenige!-  gewichtig  als  diejenigen  von  Bein,  der  während  eines 
zweijiihrigen  Aufenthaltes  auf  den  Bermudasinseln  die  dortigen' 
Korallenriffe  genau  kennen  lernte  und  zu  der  l^l)erzeugung  ge- 
langte, dass  für  sie  die  Darwin'sche  Theorie  nieht  zutreffend  sei. 
Dagegen  spricht  ihm  vor  allem  die  Existenz  eines  Barriereritls 
auf  der  Nord-,  eines  StrandriÖs  auf  der  Südseite  und  das  Vor- 
kommen von  ausgedehnten  Bänken  rezenter  Muscheln  in  Höhen, 
von  mehreren  Metern  über  der  Hochwassermarke,  das  f&i^  eine' 
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neuerdiogs  stattgefundene  Hebung  spricht  Dagegen  hat  Bein 
nirgends  Zeichen  fOr  eine  Senkung  finden  kdnnen.  Denn  das 
Vorhandensein  isolierter  Felsen  auf  dem  Nordriffe,  die  auch  ihm 
nur  als  Reste  einer  einst  grosseren  Insel  erscheinen,  hält  er  nicht 
fOr  Beweise  einer  solchen,  sondern  nur  für  Zeugnisse  einer  mäch- 
tigen ZerHtöriuig  durch  die  Brandung,  Auch  botrachtot  er  die 
zunächst  benachbart<m  Küstcu  Amerikas  und  Afrikas  als  durch 
Hebung  trocken  gelegte  marine  Bildungen  und  glaubt  daher,  zu 
dem  Schlüsse  berechtigt  zu  sein,  dass  die  Bermudasinselu  in 
einem  Hebmigsgebiete  gelegen  seien. 

Die  Untersnchnngen  des  Grafen  Ponrtalis  in  den  westindi- 
schen Meeren  lehrten  ansserdem,  dass  nnter  günstigen  Umständen 
nur  durch  die  Anhäufung  der  Hartteüe  verschiedener  Organismen 
sich  auagedehnte  Sedimentbänke  aus  erheblichen  Meerestiefen  bis 
nahe  an  die  Oberfläche  erheben  können.  Solche  Bänke  müssen 
aber,  wenn  sie  die  nötige  Höhe  erreicht  halu-n,  eine  sehr  geeig- 
nete Grundlage  für  die  Bauten  rilfbiideudor  Koralien  abgeben. 
Es  zeigt  sich  so  die  Möglichkeit  des  Aufbaues  von  Koralleuiffen 
aus  grossen  Meerestiefen  ohne  Senkung  des  Untergrundes.  Diese 
Anschauung  bildet  die  eigentliche  Grundlage  der  neuen  Korallen- 
lifitheorio  Murray's').  Auch  er  geht  in  seiner  Abhandlung  von 
den  Schwierigkeiten  aus,  welche  seiner  Ansicht  nach  der  Dar- 
win'schen  Senkungshy}»othese  bei  solchen  Inselgruppen  ent<;«'p:en- 
stehen,  welche,  wie  die  i'idji-  und  Palauinselu,  nahe  bei  euiander 
alle  drei  Arten  von  Kirten,  Strandritfe,  Barriereritte  und  Atolle 
besitzen.  Auf  Grund  der  neueren  Tiefseeforschungen  glaubt  er 
konstatieren  au  können,  dass  sich  Atolle  im  all^meinen  auf 
unterseeischen  Bergrflcken  gruppieren,  und  denl^t  sich  ihre  Ent- 
stehung auf  folgende  Weise.  Die  eigentliche  Grundlage  der 
Atolle  sind  submarine  Berge,  in  den  meisten  P&llen  wahrschein- 
lich vatikanische  Piks.  Auf  diesen  lagern  sich  nun  Schalen  von 
Poraniinit'eren  und  Mollusken,  Kalkgerüste  von  Tiefseekorallen, 
EchinoderuKjn  u.  a.  ab  und  erhöhen  so  die  Berge,  In  den  grösseren 
Tiefen  des  umgebenden  Ozeans  werden  diese  Ablagerungen  sehr 
viel  geringer  sein  oder  ganz  fehlen,  da  die  Kalkschalen  hier 
grösstenteUs  beim  Herabdnken  durch  die  Kohlensäure  des  Meer- 
wassers aufgelöst  werden,  ehe  sie  den  Boden  erreichen.  Infolge- 
dessen wei:den  jene  unterseeischen  Berge  durch  die  Sediment- 
ablagerungen  nicht  nnr  absolut  an  Höhe  gewinnen,  sondern  auch 
im  Verhältnisse  zu  den  sie  umgebenden,  tiefer  gelegenen  Teilen 
des  Ozeans,  und  werden  daher  steil  aus  «grossen  Tiefen  aufsteigen. 
Schliesslich  worden  sie  sich  bis  zu  solchen  Tiefen  erheben,  in 
denen  rilf  bildende  Korallen  leben  kuuueu,  und  diese  werden  dann 
durch  ihre  Bauten  das  Geb&ude  krdnen.   Die  in  solcher  Weise 


>)  Fnceedings  of  the  royal  aodety  of  Edmbuigh  10«  1879/SO.  p.  505 
Ub  518  und  Natore       1888  p.  424—428. 
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auf  sobmaniMii  Bergen  gebildeten  Koimllenpflanzungen  nehmen- 
die  AtoUfonn  an  daik  der  reichlicheren  Ernährung  des  Aussen- 
randes  und  der  Entfernung  des  toton  Eorallenfelflens  aus  den 
inneren  Teilen  durch  die  Meeresstrdmungen  und  die  auflösende 

Wirkung  der  im  Seewansor  enthaltenen  Kohlensäure.  In  ganz 
ähnlicher  Weise  bilden  sich  Barriereriffo  anf  der  Grundlage  von 
vulkanischem  Schlamme  und  Meeressedimonten. 

Langeubeck  weist  nun  nach,  dass  die  Verhältnisse  im  Stillen 
Ozeane,  wo  Darwin  seine  Studien  machte,  und  auf  die  er  seine 
Erfclftrung  anwandte,  gans  andere  sind  als  diejenigen  in  West- 
indien (und  den  Philippinen).    „Die  Korallenriffe  Westindiens,** 
sagt  er,  ^ haben  sich  aufgebaut  innerhalb  und  an  den  Bändern 
eines  Mitteimeeree  von  geologisch  verhältnismässig  jungem  Alter, 
eines  Mittel meeres,  das  der  Hauptsaclie  nach  entstanden  ist  durch 
den  Zusammenbruch  eines  alten  Faltengebirges.    Dieses  Gebirge, 
das  von  Suess  als  die  Cordillcre   der  Antillen   bezeichnet  wird, 
hat  sich  zum  Teile  noch  erhalten  in  den  grossen  Antillen  und  den 
Bergziigen  von  Guatemala  und  Honduras.    Weitere  Teile  des- 
selben treten  als  unterseeische  Bergzüge  und  vereinselte  Massive 
noch  deutlich  hervor,  während  andere  su  grossen  ozeanischen 
Tiefen  versunken  sind.    Gerade  dieses  verschiedene  AusmasSi 
bis  zu  welchem  die  Absenkung  stattgefunden  hat,  bringt  die 
namentlich  für  den  nordwestlichen  Teil  des  Karaibischeu  IVreeres 
charakteristischen    Unterschiede    zwischen    grossen  ozeanischen 
Tiefen  und  verliiiltnismiissig  Hachen  Meeresteilen  hervor,  die  durch 
ganz  steile  Abhänge  verbunden  fast  unvermittelt  aneinander  stosseu. 
Die  ftusserste  Kette  des  grossen  Qebirgssystems  endlich  zeigt  sich 
in  den  flachen  Falten,  welche  die  Halbinsel  Florida  durchziehen  und 
sich  nach  B&dosten  in  die  Kette  der  Bahamas  und  vielleicht  bis 
in  die  äusserste  Kette  der  Kleinen  Antillen  fortsetzen  Im 
Osten  sehen  wir  femer  eine  reiche  vulkanische  Thätigkeit  ent- 
faltet, und  infolge  derselben  finden  wir  dort  bedeutende  An- 
häufungen unterseeischer  Tuffmassen.   Kurz,  überall  in  dem  ganzen 
Gel>i»'te  tindon  sich  für  die  Korallenbautem  geeignete  unterseeische 
Grundlagen  von  mannigfachster  Art  und  Gestalt.  Aber  auch  für 
die  weitere  Erhöhung  dieser  Grundlagen  sind  in  Westindien  die 
Bedingungen  ausserordentlich  günstige.   Im  Süden  bringen  die 
Meeresstnimungen  gewaltige  Sedimentmassen  mit  sich,  und  im 
Norden  sind  dieselben  das  Gebiet  einer  aussergewöhnlich  reichen 
Entfaltung  tierischen  Trebens,  wie  w*ir  es  in  dem  Reichtume  und 
der  Mannigfaltigkeit  noch  aus  keinem   anderen  Meere  kennen. 
Dadurch  war  einmal  eine  bedeutende  Ablagerung  von  Kalksodi- 
ment  bedingt,  während  andererseits   der    grosse  Reichtum  des 
tierischen  Lebens  auch  das  Wachstum  der  Korallen  selbst  be- 
fördern musste,  denen  hier  stets  reichliche  Nahrung  sich  darbot. 


Suess,  „Das  Antlitz  der  Erde"  1.  Abschn.  X. 
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EDdUeh  mnaito  äst  VerUnif  der  MeereastrOiiiimgen  selbst,  die 
bald  in  breitem  Strome  langsam  dabinfliessen,  bald  in  enge 

ELanäle  zwischen  die  Inseln  eingezwängt  eine  grosse  Stärke  und 
Schnelligkeit  errciclK^n.  auf  die  Oestaltnng  der  versohiedenen 

RiflEformen  von  erhehliclieni  Einflüsse  sein. 

In  flon  Philipj'inen  hal)on  wir  ein  Gehiot  von  viel  f^t-rinf^orem 
Umfange  als  Wostindion  vor  uns.  Aussordt-m  haben  in  dem- 
selben, wie  wir  gesehen,  in  neuerer  Zeit  ziemlich  bedeutende 
Hebungen  stattgefunden,  während  solche  in  Westindion  kaum 
oder  jedenfalls  nnr  in  sehr  geringem  Betrage  za  konstatieren 
sind.  Im  übrigen  haben  wir  hier  vielfach  gans  analoge  Verhält- 
nisse. Auch  die  Philippinen  liegen  dem  Fostlande  ziemlich  nahe^ 
am  Rande  eines  Mittelmeeres,  und  sind  ebenfalls  die  Reste  eines 
alten,  zortnimmerten  Faltengebirges.  Vulkanisfhf  Krfjrheinungen 
spich'n  hier  gleichfalls  eine  hervorra^ondp  Kollo,  und  in  den 
zwi.schenliegenden  Meerosarmen.  deren  Ti<'ten  nir<rf'ntls  selir  be- 
deutende zu  sein  scheinen,  herrscht  ein  sehr  ro^^^es  tierisches 
Leben.  Dass  femer  auch  hier  doi  Meeresströmungen  ein  hervor- 
ragender Anteil  an  der  Qestaltang  der  Korallenriffs  ankommt,  ist 
schon  ausgeführt.  Ahnlichei  wenn  auch  im  einzelnen  abweichende 
Verhältnisse  .scheinen  anoh  auf  den  Salomonsinseln  zu  bestehen. 

VerrrhM('hen  wir  nun  mit  diesen  Geljieton  den  Teil  de^  Stillen 
Ozean.s,  dw  nördlich  oiiK-r  von  dem  Südendo  der  Philippinen  nach 
Tahiti  ^^«v.oicoiicn  Linie  liejrt  .  oder  die  Partie  des  Indisrhon 
Ozeans,  welche  von  den  Lakkediven,  dem  Maldiva-  und  Chagos- 
archipele  eingenommen  wird,  so  finden  wir  hier  absolut  andere 
Verhältnisse.  Wir  haben  hier  weite  ozeanische  Gebiete,  fem 
vom  Festlande  mit  überall  grossen  Tiefen,  ans  denen  sich  mit 
steilen  Böschuntren  die  einseinen  Inseln  zum  Meeresspiegel  er- 
heben. Nirgends  ist  etwas  von  Resten  alter  Gebirgsketten  wahr- 
zunehmen, und  auch  die  vulkanische  Thätifjkeit  ist  ganz  oder 
nahezu  erloschen.  Von  den  zahlreichen  kleinen  Inseln  dieser 
Gebiete  sind  nur  einige  wcniire  erloscliene  Vulkane,  die  ganz 
überwiegende  Mehrzahl  vielmehr  echte  Koralleninseln.  Viele  der- 
selben liegen  femer  gans  ausserhalb  der  grossen  ozeanischen 
Strömungen,  und  wo  sie  von  denselben  ge^ffen  werden,  mnss 
ihr  Binfluss  auf  die  Bildung  der  Korallenin.seln  ein  weit  ge- 
ringerer sein,  da  sie  in  dem  offenen  Oseane  sich  viel  gleich- 
massiger  ausbreiten  und  ausserdem  keine  grossen  Sedinientmassen 
mit  sich  iVihren.  Nnr  das  tierische  T>cben  diirft^  wohl  anch 
in  diesen  Meeren  reich  entwickelt  sein,  wenn  auch  nicht  in 
der  Fülle,  wie  in  Westindion  und  in  der  Umgebung  der  Philip- 
pinen. 

Nicht  minder  grosse  Versohiedenheiteu  aber  zeigen  nns  die 
Korallenbildnngen  der  beiden  Qebietsgmppen  selbst:  Schon  Hunt 
hat  mit  Recht  darauf  hingewiesen,  dass  man  die  Namen  »Strand- 
xiff*,  „Barri^riff^  vnd  „Atoll^,  die  den  Gebilden  des  StiUen  nnd 
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Indischeii  Oseans  entnommen  nnd  durch  Darwin  allgemein  üblich 
geworden  sind,  auf  die  Biffii  Westindiene  eigentlich  gar  nicht 
anwenden  könne,  da  die  Biffbfldung  hier  eine  so  wesentlich  ver- 
schiedene sei  und  nur  gewisse  äussere  Ähnlichkeit^  mit  den  drei 
fiiffiformen  des  Stillen  und  indisclien  Ozeans  aufweise." 

•  Das  ist  sehr  richtig  und  ein  Moment,  welches  von  den  Geg- 
nern der  Darwin'schen  Erkluruntj;sweise  bis  jetzt  ausser  Acht  ge- 
luiiiseu  wurde.  Langonbeck  geht  aber  noch  weiter  dazu  über, 
nachsaweisen,  dam  die  Hypothese  von  Murray  und  auch  die 
neoerdings  von  Guppy  aufgestellte  nicht  im  stände  sind,  den  Bau 
vieler  Atolle  und  Barriöreriffe  genügend  au  erklären.  Guppy^s  Unter- 
suchungen in  den  Salomonsinseln ')  haben  der  Mnrray'schen  Er- 
klärung eine  anscheinend  mächtige  Stütze  verliehen.  Er  denkt 
sich  die  Bildung  der  von  ihm  untersuchten  Atolle  in  der  Weise, 
dass  auf  den  ursprünglich  ganz  unterseeischen  vulkanischen 
Gipfeln  Foraniiniferenschalen  und  andere  Sedimente  sich  ab- 
lagerten, und  dann  die  Koralleurifte  den  Bau  krönten.  „Eine 
erste  Hebnng  hob  das  BifF  bis  zum  Meeresspiegel  nnd  an  ein- 
seinen StellttD  erheblich  Uber  denselben.  W&hrend  einer  Periode 
der  Buhe  \\  uidon  durch  seitliches  Wachstum  der  Bilfe  nnd 
Entfernung  des  toten  Materials  aus  dem  Inneren  die  inneren 
Lagunen  gebildet.  Eine  zweite  Hobung  mit  wiederum  folgender 
Kuhepause  ermöglichte  endlich  die  Bildung  der  Aussenla^unen.** 
Er  zog  aus  seinen  Beobachtungen  den  Schluss,  dass  den 
Kurulleu  durch  die  Wirksamkeit  der  Wellen  eine  Grenze  ilires 
Wachstums  nach  oben  gesetat  sei,  dass  sie  ans  eigener  Kraft 
nicht  im  Stande  seien,  in  das  Gebiet  wirksamer  Wellenthätigkeit 
emporsowachsen,  dass  daher  Atolle  nur  durch  Hebung  zustande- 
kommen  können.  Da  nun  aber  die  untergetanchten  Biffo  der 
Salomonsinseln  keineswegs  emo  Vertiefung  im  Inneren,  vielmehr 
in  der  Mitte  gerade  die  höchsten  Erhebungen  zeigen,  so  sah 
Gupp3'  sich  weiterhin  zu  der  Annahme  godriingt,  tlass  die  Atolle 
ihre  Gestalt  erst  erhalten,  nachdem  die  Riffe  die  Oberfläche  des 
Meeres  erreicht  haben.  Wenn  sie  bis  zu  dieser  Höhe  erhoben 
worden  sind,  ist  ihr  weiteres  Wachstom  nach  oben  gehemmt; 
sie  werden  sich  daher  seitlich  ausdehnen  nnd  unter  der  Ein- 
wirkung der  Wellen  und  Meeresströmungen  eine  hufeisenförmige 
Gestalt  annehmen,  welche  ihre  konvexe  Seite  der  Richtung  der 
Strömungen  entgegenstellt,  während  durch  die  lösende  Thätigkeit 
des  M eer Wassers  mid  die  Wegtiihrung  des  Sediments  der  innere 
Raum  ausgetiett  wird.  Eine  Bostütigung  seiner  Theorie  glaubt 
Guppy  einmal  in  dem  Umstände,  dass  Hebungen  in  dem  ganzen  * 
Gebiete  der  Salomonsinseln  ausserordentlich  zahlreich  nachzu- 
weisen sind,  besonders  aber  in  dem  Baue  der  beiden  gehobenen 
AtoUe  Santa  Anna  nnd  Malaupaina  zn  finden. 

VeigL  hierttber:  Jahrhnch  der  Astranemie  nnd  Geophysik  p.  161  u.  161» 
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Dam  gegenüber  macht  Langenbeok  geltend,  dass  die  Korallen 

mftchtigo  Riffe  nur  da  hauen  können,  wo  sie  ttppig  godeihen. 
„Vereinaelt  kommen  die  Korallen  auch  da  noch  vor,  wo  einzelne 
oder  mehrere  dieser  Bodingunfcen  fehlen,  sowohl  in  p^össeron 
Tiefen,  wo  die  Temperaturen  niodri^jer,  als  auch  auf  Saudliodon, 
wie  gerade  die  Untersuchungen  auf  der  Tizardliank,  ohenso  wie 
diejenigen  Darwin's  au  den  Riffen  von  Mauritius  zeigen,  und  in 
ruhigeren  Gewässern.  Aber  nur  da,  wo  jene  drei  Bedingungen 
erfüllt  sind,  wachsen  sie  in  solchen  Mengen,  dass  sie  m&ohtige 
Biffe  aufzubauen  im  stände  sind.  Wo  die  äussersto  Grenze  li^gt, 
bis  zu  welcher  vereinzelte  Arten  und  Individuen  noch  zn  leben 
vermögen,  ob  bei  fiO  w,  wie  Darwin  und  Dana  annahmen,  oder 
bei  SO  wie  die  neueren  Untersuchungen  zu  ergeben  scheinen, 
ist  für  die  Rirttlu'orien  im  (4rundc  gleichgültig.  Weit  wiclitigrT 
ist  der  von  Murray  und  Buchanan  erbrachte  Nachweis,  dass  durch 
herabsinkende  Kalkgehäuse  und  durch  Ansiedelung  verschiedener 
Tiefiieetiere  unterseeische  Berge  eine  erhebliche  absolute,  vsrie 
relative  Erhöhung  eihalten  können.  Es  ist  in  der  That  nicht 
unmöglich,  ja  nicht  einmal  unwahrscheinlich,  dass  in  einzelnen 
Fällen  auf  diesem  Wege  unterseeische  Erhebungen  bis  in  Zonen, 
in  welchen  Riffknrnllen  leben,  in  die  Höhe  wachsen  und  die 
Grundlage  von  Atollen  bilden  können.  Santa  Anna  und  Malau- 
paina  sind  vielleicht  wirklich  auf  diese  Art  entstanden.  Verein- 
zelt können  sich,  wie  schon  Darwin  zugegeben,  Atolle  überhaupt 
auf  s^hr  verschiedene  Weise  bilden,  z.  B.  auf  dem  CKpfel 
eines  unterseeischen  Kraters,  wenn  sich  derselbe  gerade  in 
einer  solchen  Höhe  befindet,  dass  die  Biffkorallen  sich  auf 
seinem  Rande  ansiedclu  können." 

Ausser  verschiedenen  anderen  Unistiinden,  die  Langenbeok 
einzeln  behandelt,  S])richt  gegen  Onppy  vor  aÜeni  die  Thatsache, 
dass  in  vielen  (rebieteu  des  Stillen  wie  des  Indischen  Ozeans 
nicht  eine  einzige  Koralleuinsel  über  den  Meeresspiegel  erhoben 
worden  ist,  abgesehen  natürlich  von  dem  durch  die  Wellen 
emporgeworfenen  Trfimmermateriale.  „Es  beweist  das  auf  das 
deutlichste,  dass  dieselben  nicht  in  einem  Hebungsgebiete  gebildet 
worden  sind.  Wir  müssten  sonst  annehmen,  dass  entweder  die 
negative  Bewegung  in  allen  diesen  Gebieten  gerade  in  dem 
Momente  ihren  Abschluss  gefundeji  habe,  als  die  Riffe  die  Ober- 
lläche  erreichten,  oder  dass  durch  die  Erosion  beständig  alle 
über  die  MeeresHäche  erhobenen  Teile  der  Rifle  vollständig  zer- 
stört wären.  Die  eine  dieser  Annahmen  ist  wohl  ebenso  un- 
denkbar, als  die  andere.'* 

Sehr  gut  bemerkt  Langenbeok,  dass,  wer  die  Murraj'sche 
oder  Guppy'sche  Theorie  als  richtig  annimmt,  darauf  verzichtet, 
die  auffallende  Übereinstimmung*  zu  erklären,  welche  besteht 
zwischen  e(;liten  Atollen  und  solchen  Barriereriflen,  welche 
in   weitem    Kranze    felsige    Inseln   umgeben,    wie  diejenige 
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▼OD  Baiatea,  Bolabola,  Hogolen  imd  Vanikoro.   Oerade  diese 

Übereinstimmung  und  das  gleichzeitige  Vorkommen  beider  Riff- 
formen  in  denselben  Archipelen,  wie  es  namentlich  in  dem  Ka- 
roHnonarchipele  und  in  der  östlichen  Fidjipjnppo  anf  das  schönste 
hervortritt,  ])ildon  eine  der  wesentlichsten  ürundlagen  der  Dar- 
win  sclion  Tlioorie. 

Noch  auf  einen  Umstand  weist  Laugenbeck  hin,  den  mau 
meist  nicht  einmal  erwähnt  findet:  es  ist  die  Frage,  warom  der 
Atlantische  Oaean  im  Verhältnisse  zu  den  beiden  anderen  so  arm 
an  Korallen inseln  nnd  Kiffen  ist,  dass  dieselben  dort  ausschliess- 
lich anf  Westindion  und  einige  Küstontricho  Südamerikas  be- 
schränkt sind  und,  a])gesehen  von  den  Bermudas  und  einigen 
der  südlichen  Bahamas,  eelite  Atolle  flem  Atlantischen  Ozeane 
gänzlich  fehlen.  Dass  es  an  der  Ostseite  desselben  nicht  zur 
Bildung  von  Korallenriffen  gekommen  ist.  erklärt  sich  ja  aller- 
dings durch  die  dort  herrschenden  kalten  Strömungen  and  die 
starke  Anhäufung  klastischer  Sendimente  sehr  natörlich,  wie  ja 
aus  dem  gleichen  Orunde  auch  die  pacifischen  Küsten  des  tropi- 
schen Amerika  ohne  Riffe  sind.  Aber  dass  Korallenriffe  auch 
dem  zentralen  Teile  des  äquatorealen  Atlantischen  Ozeans  so  voll- 
ständig fehlen,  ist  eine  jedenfalls  selir  auffallende  und  bisher 
durchaus  nicht  genügend  aufgeklarte  Thatsache.  Die  Temperatur 
des  Meeres  ist  hier  überall  eine  so  hohe,  wie  sie  die  riffbilden- 
den Korallen  zu  ihrer  Existenz  bedürfen.  Dass  ferner  die  weite, 
insellose  Flur  den  in  Westindien  so  reich  entwickelten  Korallen 
eine  Schranke  för  ihre  Verbreitung  nach  Osten  gesetzt  haben 
sollte^  erscheint  ebensowenig  denkbar,  wenn  man  damit  die  ausser- 
ordentlich grossen  Zwischenräume  vergleicht,  durch  welche  cum 
Teile  die  einzelnen  Korallenbildungen  des  Stillen  Ozeans  von  ein- 
ander getrennt  sind. 

Hätten  die  riff bildenden  KoralU*u  innerhalb  des  äquatorealen 
Atlantisclien  Ozeans  irgendwo  eine  geeignete  Gmudlago  für  ihre 
Bauten  gefunden,  so  würden  sie  sich  ohne  Zweifel  auch  dort 
angesiedelt  haben«  Es  bleibt  also  zur  Erklärung  der  oben  an- 
geführten Thatsache  nur  die  Annahme  übrig,  dass  solche  Grund- 
lagen in  diesem  Gebiete  in  der  That  nirgends  vorhanden  sind. 
Nun  zieht  sich  aber  quer  durch  den  äquatorealen  Teil  des 
Atlantischen  Ozeans  ein  breiter  unterseeischer  Hr.ht'unicken  hin, 
durchaus  vergleichbar  mit  jenen  Erhebungen  des  Stillen  H/eans, 
auf  denen  sich  die  Ketten  der  Atollinseln  aut  bauen.  \ on  diesem 
zentralen  Racken  erheben  sich  femer  einzelne  \ailkanische  Felsen- 
inseln, wie  St  Paulis  Felsen  u.  a.  Es  ist  daher  in  hohem  Grade 
unwahrscheinlich,  dass  nicht  neben  diesen  vereinzelten  Vulkan- 
inseln,  welche  über  die  Obei  il ru  he  des  Meeres  sich  erhoben  haben, 
auch  einzelne  unterseei.scho  Kuppen  derselben  Art  sich  linden 
sollten.  Da  nun  weiterhin  das  tierisclie  Ijcben  des  Atlantischen 
Ozeans  dem  des  Stillen  in  den  gleichen  Breiten  durchaus  nicht 


Digitized  by  Google 


21G 


ö  t  land  versciiic  buugcu. 


nachsteht^  so  müsste,  wenn  dio  Murray'scbe  Theorie  richtig  wäre^ 
hier  ebensogut,  wie  im  Stillen  und  Indischen  Oseuie  eine  Erhöh« 
ung.der  unterseeischen  Kuj)peii  durch  Ablagenmg  von  Schalen- 
restm  stattfinden  und  auf  diese  Weise  eine  geeignete  Grundlage 

für  die  Bauten  nffl)ild('nd»'r  Korallen  geschaffen  werden.  Das 
Fehlen  <h'r  Atolle  im  Atlantisclien  Ozeane  bliebe  daher  nach  der 
]Miirray'seh(Mi  The(U"ie  durchaus  unerklärt.  Anders  steht  es,  wenn 
wir  auuehnieu,  dass  nur  durch  Senkung  und  positive  Bewegung 
die  Bildung  von  Atollen  ennöglicht  wird.  Dann  werden  Atolle 
in  allen  den  ozeanischen  Gebieten  fehlen,  wo  solche  Bewegungen 
in  neuerer  Zeit  nicht  stattgeinnden  haben.  Dass  das  für  den 
Atlantischen  Ozean  zutreffend  ist,  dafür  sprechen  in  der  That 
gewisse  Anzeichen.  Grosse  vertikale  Verschiebunf^on  des  festen 
Fels^erü.stes  unserer  Erde  sind  stets  mit  Spaltenbilduugen  ver- 
knüpft, und  es  treten  daher  in  ihrem  (ietol^^e  vulkanische  Er- 
äclieinungen  auf.  Nun  steht  in  bezug  auf  vulkanische  Thaligkeit 
der  Atlantische  weit  hinter  dem  Stillen  und  selbst  dem  Indischen 
Ozeane  zurück,  es  fehlt  ihm  nicht  nur  der  Kranz  thätiger  Vulkane, 
welcher  den  Stillen  Ozean  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  umgiebt, 
sondern  auch  in  seinen  zentralen  Teilen  äussert  sich  dio  vulka- 
nische Kraft  in  viel  geringerem  Masse  als  dort  und  ist  auf  einige 
wenige  Zentren  beschränkt.  Die  Resultate  von  Rudolph's  Unter- 
suchungen über  Seebeben  und  submarine  Eruptionen  las.seu  diese 
Thatsachen  auf  das  unzweideuti^^ste  erkennen.  Wir  dürfen  daher 
wohl  annehmen,  dass  auf  dem  Boden  des  Atlantischen  Ozeans 
in  der  Gegenwart  vertikale  Verschiebungen  nicht  annfthemd  in 
dem  Masse  und  Umfange  stattfinden,  wie  auf  dem  des  Stillen 
Ozeans.** 

Von  besonderer  Wichtigkeit  für  eine  strenge  Prüfung  der 
Darwin'schen  Korallenritftheorie  ist  die  Untersuchung  der  Riffe 
früherer  geologischer  Perioden^  und  Lauf^enbeek  widmet  derselben 
einen  besonderen  Absrhnitt.  Aber  aucli  hier  zeigt  sich  alles  in 
guter  Übereinstimmung  mit  den  Forderungen  der  Theorie.  „In 
nahezu  allen  Formationen,  das  Karbon  und  Perm  vielleicht  allein 
ausgenommen,  finden  sich  Korallenriffe,  deren  M&chtigkeit  die 
Tiefe,  bis  zu  welcher  riffbildende  Korallen  leben  können,  um  ein 
erhebliches  übertrifft,  deren  Bildung  daher  ohne  Senkung  oder 
positive  Verschiebung  der  Niveaulinie  nicht  wohl  erklärt  werden 
kann.  Die  Mächti<rkeit  der  Kitle  erroiclit  aber  wiederholt  eine 
iiiin  liehe  (jiösse,  wie  sie  Darwin  und  Dana  ihrer  Theorie  nach 
für  die  Mächtigkeiten  mancher  modernen  Ritfo  anzunehmen  ge- 
nötigt waren.  Die  mächtigsten  Riffe  sind  die  der  Triaszeit;  sie 
erreichen  in  den  nördlichen  Alpen  M&chtigkeiten  von  700 — 9Q(), 
in  den  südlichen  bis  zu  1500  m.  Femer  haben  die  devonischen 
Riffe  der  Ottalpen  ]\Iächtigkeit«n  von  700  W,  die  gehobenen  Ko- 
rallenriffe von  Cuba  und  Jamaika  solche  von  350  bis  zu  GOO  ///; 
endlich  ist  das  gehobene  Weihnachtsatoll  nahezu  400  m  hoch, 
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ganz  ahgesehcn  von  sciiuMii  unter  dein  Meeresspiegel  golegeiioii  Teile. 
Die  von  Darwin  und  Dana  angestellten  Üerechnungen  über  die 
MäcLtigkeit  einiger  Rifl'e,  z.  B.  des  grossen  Australritis ,  der 
Riffe  der  Gambier-,  dor  Fidjiinseln  und  von  TJpolu  in  der  Samoa- 
gruppe,  welche  auf  der  Annahme  basiert  sind,  dass  die  über- 
seeische Abdachung  der  von  den  Riffen  umgebenen  Festländer 
und  Ihsdn  sich  unter  dem  Meere  mit  nahezu  gleicdiem  Winkel 
fortsetzen,  ergaben  aber  nirgends  eine  grössere  Mächtigkeit  als 
700  ///. 

Weiterhin  konnte  di(^  Tliatsache  festgestellt  worden,  dass  in 
Euro[)a  dreimal  die  Entwickelung  mächtiger  Korallenritie  zeitlich 
in  auiialiender  Weise  mit  grossen  und  weitverbreiteten  positiven 
Bewegungen  susammen&llt,  im  Devon»  in  der  Trias  und  im  Jura. 
Der  grossen  cenomanen  Transgression  entspricht  allerdings  eine 
mächtige  Korallenriffentwickelung  in  Europa  nicht.  Es  müssen 
*  in  jener  Zeit  andere  Umstände  deren  Entwickelung  gehemmt 
haben.  Wahrscheinlich  blieben,  wie  auch  Suess  annimmt,  trotz 
der  «rrnssen  Ausbreitung  der  Transgression  die  europäischen 
Meere  der  oberen  Kreidezeit  flach,  so  dass  dadurch  der  Bau 
mächtiger  Ritte  unmöglich  wunle.  Aus  allen  diesen  Thatsacheu 
ergicbt  sich  der  Scliluss,  dass  die  geologischen  Verhältnisse  keines- 
wegs der  Darwin  •  Bana'schen  Methode  widersprechen,  vielmehr 
eine  sichere  Stütze  für  dieselben  sind.  Denn  wenn  sich  in  fast 
allen  früheren  geologis(  In  n  Epochen  iKoraUenrii^'e  während  posi- 
tiver Bewegungen  gebildet  haben,  so  wäre  es  höchst  auffallend, 
wenn  diese  Erscheinung  in  der  Gegenwart  fehlen  sollte." 

Weiterhin  untersucht  J^angenheck  die  Verbreitung  der  Ko- 
rallenriÜe  in  der  (Jegenwart  un<l  die  Beweise  für  positive  und 
negative  Bewegungen  der  Struudiuiieu.  Ei-  kommt  zu  dem 
SdÜusse,  dass  die  Eigentümlichkeiten  im  Baue  der  Atolle  und 
Barri&reriffe  den  Beweis  för  sehr  weit  verbreitete  positive  Be- 
wegungen innerhalb  des  Indischen  und  Stillen  Ozeans  erbracht 
haben,  im  Atlantischen  Meere  sind  solclie  Bewegungen  nur  in 
weit  geringerem  Umfange  nachweisbar.  Andererseits  sind  die  in 
den  tropischen  und  subtropischen  (»ebieten  aller  drei  Ozeane  oft 
hoch  über  dem  heutigen  ^Ie»'re>sj»iegeel  liegenden  Korallenriffe 
im  Liclite  Darwin'scher  Anschauung  die  zuverlässigsten  Zeugen 
£tir  vielleicht  noch  weit  allgemeiner  verbreitete  negative  Beweg- 
ungen, und  es  ist  geophy.sikalisch  von  grösster  Wichtigkeit,  die 
wirkliche  Natur  dieser  Bewegungen  klarzustellen.  Darwin  nahm 
Hebungen  und  Senkungen  der  festen  Erdrind»i  an,  in  neuester 
Zeit  ist  man  dagegen  mehr  geneigt,  Schwankungen  im  Staude 
des  Meeresspiegels  als  Ursache  festzuhalten.  ..S>n''ss  nimmt,  ab- 
gesehen von  klimat()lo;i;ischen  Veränderungen,  die  nur  iäv  den  Wasser- 
.stand  mehr  alj^^eschlosscnrr  Mittelmeere  vun  Bedeutung  sind,  tlrei 
Hauptursachen  für  die  Verschiebungen  der  Strandlinie  an,  eine  bestän- 
dig wirkende,  eine  episodische  und  eine  periodische.  Die  Sedimont- 
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massen,  welche  durch  die  Fltae  dem  Meere  sogefthrt  werden, 

die  Ablagemni;  von  Harttoflen  der  Organismen  und  die  Ans- 
breitung  der  Erzeugnisse  nnterseeischer  Vulkanausbräche  erhöhen 
bestän<lig  den  Meeresboden  und  drängen  daher  die  Wassermassen 
der  Ozeane  über  ihre  Grenzen  hinaus:  sie  rufen  daher  beständig 
allgemeine  eustatische,  wenn  auch  sehr  langsam  sich  vollziehemlo 
jmsitive  Bewegungen  hervor.  Einbrüche  einzelner  Ik^giouen  der 
Ozeane  bewirken  eine  Vertiefung  derselben  in  diesen  Gebieten, 
haben  aber  zngleich  einen  allgemeinen  RQckzog  des  Meeres  ans 
seinen  bisherigen  Grensen  im  Gefolge.  Es  treten  so  episodisch 
allgemeine  eustatische  ne;j:ative  Bewegungen  ein,  deren  Betrag  je 
nach  der  Grösse  des  eingebrochenen  Gebietes  ein  sehr  ver- 
schiedener sein  wird,  aber  unter  Umständen  eine  sehr  beträrhi- 
Hche  (4ri)sse  erreichen  kann.  Drittens  glaubt  Suess,  ein  wecli- 
selndes  Anschwellen  des  Wassers  nach  dem  Äquator  und  den 
Polen  konstatieren  zu  können. 

Die  letztere  Hypothese  ist  die  unhaltbarste,  indem  keinerlei 
Kräfte  nachgewiesen  sind,  welche  ein  solches  Anschwellen  der 
Wasser  gegen  den  Äquator  hin  verursachen  könnten.  Auch 
#  Langenbeck  will  dieselbe  nicht  zugeben  und  sagt:  «Was  Suess 
bisher  an  Thatsachen  zur  Begründung  seiner  Theorie  angeführt 
hat,  ist  nach  nieiner  Uberzeugung  nicht  «lerart,  dass  daraus  eine 
solche  periodische  Verschiebung  der  Wassermasson  mit  Not- 
wendigkeit gefolgert  werden  müsste.- 

Nach  seiner  Meinung  haben  sich  die  AtoUgmppen  vielmehr 
anf  verschiedenen,  im  Sinken  begriffenen  Schollen  der  Erdrinde 
aufgebaut.  „Das  grösste  Senkungsgebiet  ist  das  sentralparafische, 
mit  dem  wahrscheinlich  auch  noch  das  kleinere  im  Osten  der 
Fidjiinseln  im  Zusammenhange  steht.  Ein  ssweites  Senkungsfeld 
ist  das  des  Korallenineeres,  ein  drittes  das  des  südchiuesischen 
Meeres,  ein  viertes  das  des  westlichen  Indischen  Ozeans,  ein 
fünftes  das  der  südlichen  Bahamas.  Für  die  Atolle  des  östlichen 
Indischen  Ozeans  und  f  ür  die  Bermudas  fohlen  die  Beweise,  dass 
auch  sie  auf  Senkungsfeldem  sich  erheben.  Aber  gerade  der 
geringe  Umfang,  welchen  hier  die  Gebiete  positiver  Bewegung 
einnehmen,  spricht  doch  für  die  Wahrscheinli'  heit  einer  solchen 
Annahme.  Das  positive  Gebiet  der  Bermudas  würde  dann 
alh'rdinjrs  mit  dem  benachbarten  des  östlichen  Nordamerika 
nicht  im  Zusammenhange  stehen ,  da  für  die  Küste  dieses 
Kontinents  eine  waliro  Senkung  wohl  kaum  angenommen  wer- 
den kann." 

Die  Vulkane  scheinen  sich  mit  Vorliebe  an  den  äusseren 
Bruchlinien  von  Senkungsfeldem  oder  an  den  Grenzen  sweier 
solchen  zu  bilden.  Das  Innere  der  grossen  Senkungsfelder  ist 
dagegen  fiberall  frei  von  vulkanischen  Ers<  Ii-  inungen. 

Was  die  gehol)enen  Korallenriffe  anbelangt,  so  kommt 
Langenbeck  zu  dem  Ergebnisse,  dass  die  gewaltige  Höhe,  bis 
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XU  welcher  einzelne  dieser  Riffe  sieh  jetzt  erheben,  und  die  iso- 
lierte Lage  anderer  in  Senkungsgebieten  es  als  undenkbar  er- 
scheinen lassen,  dass  flio  durch  si>  gekennzeichneten  negativoii  "Re- 
wr«;iiiig<'ii  in  dem  Zurücktreten  des  Meeres  ihre  Erklärung  tinden 
köuuteu.    ^Wir  müssen   hier  vielmehr  aktive  Hebungen  voraus- 
setzen.   Es  sind  vulkanische  und  geotoktonische  Kräfte,  welche 
dieselben  hervorbrachten.    In  den  meisten  Eällen  sind  wir  nun 
aach  so  ^flcklich,  den  Zneammenfiang  mit  TulkaniBchen  Erschein- 
nngm  oder  mit  Verwerfungen  nachweisen  sn  können.  Die 
Philippinen,  Marianen,  Sandwichs-,  Palau-  und  Salomonsinseln 
sind  vorwiegend  aus  vulkanischen  Gesteinen  aufgebaut^  und  auf 
den  drei  erstgenannten  sind  gegenwärtig  noch  Vulkane  in  Thätig- 
keit.    Auch  in  ilem  Tonga-  und  Hervej'archipel  tinden  wir  neben 
den  Koralleninsi'lii   vtilkanischo    und    in   dem  eisteren  eljentalls 
noch  thätige  V  ulkane.  Dou  Kern  von  Lord  Howe's  Insel  bildet  ein 
volkaniacher  Pik;  auf  der  WeihnaohtsiDsel  und  in  deren  n&chster 
Umgebung  sind  vulkanische  Gesteine  nachgewiesen;  endlich  er- 
hebt  sich  auch  aus  den  Korallenkalken  von  Mare,  der  höchsten 
der  lioyaltyinseln,  ein  vulkanischer  Gipfel.    Von  der  Insel  Fais 
ist  nur  der  eine  Teil  gehoben,   dagegen  der  andere  1*2 — Ki  in 
unter  die  Obertläclie   des  Meores  gesunken,   und   zwar  nach  den 
Berichti'H  Her  Eingeborenen  infolge  eines  Ertlbebens.    Auch  li<'irt 
die  Insel  genau   in  der  Mitte  zwischen  den  vulkanischen  Palau- 
inseln  und  Marianen,  also  wahrscheinlich  auf  einer  alten  Spalte 
der  Erdrinde.   Ebenso  liegen  Tukopia  und  Pleasant  in  der  Ver- 
längerung der  östlichen  Kette  der  Neu-Hebriden.   Die  Erhebung 
der  isolierten  Korallenfelsen  von  Yenghen  endlich  ist  nach  den 
Angaben    Chambeyron's   auf   Dislokation    der   festen  Erdrinde 
zurück /,u führen.    Die  Krliebung  dersell)en  kann  nicht  der  aller- 
jüijgsten  V'ergangenheit  angehtiren.     Nahe   ihrer   unteren  (irenze 
finden  sich  nämlich   bei    mehreren  flerselben  hohlkehlartigo  Ein- 
schnitte, wie  sie  von  der  Brandung  häutig  au  Korallenrilieu  her- 
vorgebracht werden.   Die  Korallenfelsen  müssen  also  schon  ziem- 
lich lange  in  nahe  derselben  Höhe,  wie  jetet,  gestanden  haben 
und  an  ihrem  unteren  Ende  der  Wirkung  der  Brandung  aus- 
gesetzt gewesen  sein,   bis  die  Bildung  von  Schwemmland  an 
ihrem  Fusse  oder  eine  zweite  kleinere  Hebung  sie  diesen  Wirk- 
ungen entzog.     Andereiseits  kann  die  Hebung  auch  keiner  allzu- 
l'ernen  Vorzeit  angehören,  da  die  Dislokation   auch  das  lobende 
Kitt  erlasst  hat,  das  gegenüber  Yenghen  voUstimdig  zerst<»rt  ist. 
Vielleicht  haben  wir  es  hier  mit  einer  gleichzeitigen  horizontalen 
und  vertikalen  Verschiebung  längs  Verwerfnngsspalten  zu  thun 
und  dürfen  in  den  gehobenen  Korallenfelsen  die  Reste  des  feh- 
lenden Teils  des  Barriireriffs  erblicken.    Wir  sehen  also,  dass 
eigentlich  nur  für  Metia  und  Elisabethinsel  eine  direkte  Bezieh- 
ting  zu  vulkanischen  Erscheinungen  oder  gootektonischen  Ver- 
änderungen nicht  nachweisbar  ist.    Wir  können  daher  den  Satz 
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aussprechen,  dass  alle  die  isolierten  gehobenen  KoraUeninseln 
und  ebenso  die  zu  grossen  Höhen  erliobenen  Riffe  diese  ihre 
Erhebung  Tulkanisohen  und  geotektonischen  Kräüben  verdanken.'* 

Die  Alandsinseln  schildert  Prof.  Cohen  auf  Grund  eigener 
Anscliauung  Der  ganze  Komplex  dieser  Inseln  besteht  aus 
einer  grösseren  Insel,  dem  sogenannten  festen  Aland  oder  dem 
FesÜande  Ton  Aland,  einer  grossen  Anzahl  kleinerer  Inseln, 
welche  diesem  vorgelagert  sind,  und  weiter  ans  einem  nnentwirr- 
baren  Labyrinthe  kleinster  Inselchen  und  isolierter  Klippen  und 
Felsen,  in  welche  die  See  überall  Baien  und  Buchten  hineinge- 
waschen hat,  so  dasR  eine  Fülle  von  Vorgebirgen,  Spit/on  und 
Landzunfjon,  hoch  oder  wenig  über  den  Wassorsjtio^el  hinaus- 
ragend od(ir  unter  dem  Meere  sich  versteckend,  «ladurch  erzeugt 
werden,  denen  dann  wieder  andere,  kleinere,  Blöcken  gleichende 
Klippen  anhingen.  Bie  Oesamtsahl  aller  Inselchen  dürfte  mehr 
als  3000  betragen.  Davon  sind  300  etwas  grösser  und  von  diesen 
ungefthr  80  bewohnt.  Der  ganze  Komplex  umfasst  26  Quadrat- 
meilen, wovon  das  feste  Aland  fast  die  Hälfte,  nämlich  11% 
Quadiatmeilen,  einnimmt.  Dieses  entspricht  also  an  Grösse  etwa 
der  Insel  Bornholm,  wahrend  Rügen  um  die  Hälfte  grösser  ist. 
Die  Zahl  der  Bewohner  wird  gegenwärtig  auf  18  50(1  geschätzt, 
von  denen  etwa  12000  auf  der  grösseren  Insel  wohnen.  Die- 
selben sind  fast  ausschliesslich  Schweden,  namentlich  die  alt  an> 
sftssige  Bevölkenmg,  wie  sich  ja  aach  in  Finnland  eine  starke 
schwedische  Bevölkerung  findet,  die  dort  noch  jetst  die  herrschende 
ist.  Die  Alandsinseln  sind  nach  den  ol)igen  Zahlonanga})en  sehr 
dfinn  bevölkert;  auf  Aügen  ist  die  Dichtigkeit  der  Bevölkenmg 
viermal  so  gross. 

Das  Reisen  auf  den  Alandsinseln  ist  mit  vieloii  Umständen 
und  Schwierigkeiten  verbunden  Es  sieht  zwar  von  weitem  aus. 
als  ob  das  feste  Aland  eine  kompakte  Masse  sei,  dies  ist  aber 
durchans  nicht  der  Fall;  vielmehr  ist  es  ausserordentlich  ge- 
gliedert ond  durch  tiefe  Einbuchten,  die  sich  &st  ber&hren,  ser- 
schnitten,  so  dass  das  Reisen  ohne  Benutzung  eines  Bootes  hier 
sehr  xeitraubend  sein  würde.  In  der  Mitte  der  Insel  sind  aller- 
dings teilweise  gute  Wege  vorhanden:  eine  Hauptstrasse  durch- 
.schneidet  die  ganze  Insel  in  der  Richtung  von  Westen  nacli 
Osten.  Es  ist  dies  die  Poststrasse:  im  Winter  goht  nämlich  die 
schwedische  Post  nach  Finnland  über  die  Alandsiusolu,  und  zwar 
sum  Teile  über  Land,  zum  Teile  über  Wasser  oder  Eis  In  dicscr 
mitüeren  Gegend  der  Lasel,  aber  auch  nur  in  dieser,  findet  der 
Beisende  in  den  in  bestimmter  Entfernung  von  einander  an  der 
Foststrasse  errichteten  ^Gastgeverien**  Qdegenheit  zur  Ünterknnfi 
und  aul'  einige  Tage  Verpflegung,  wenn  auch  die  Nahrungsmittel 
sehr  einfach  sind.   Abgesehen  von  dieser  Hauptstrasse  und  der 

>)  Aus  sllen  Weltteilen  lb»l.  p.  152  ff. 
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Verbmduog  derselben  mit  Mariehanm,  sind  die  Wege  überall 

sohlecht  und  „Gastgeverien"  nicht  vorhanden. 

Olii^loicli  sich  die  Alandsinaoln  nir«]jends  zu  bedeutender 
H()ho  erhoben,  so  haben  sio  docli  den  Cliarakter  einer  Gebirgs- 
landschaft, den  ein  endloses  Gewirr  kleiner  Ber^zü^^e,  Klippen 
und  Thäler,  sowie  die  Steilal)falle  an  den  Küsten  ihnen  auf|)räL:i>n. 
Die  meisten  der  Inseln  sind  bewaldet.  Unter  den  Waldbäuiuen 
sind,  entsprechend  der  durchaus  nordischen  Naturphysiognomie 
dieser  Inseln,  Tannen,  Fichten  nnd  Birken  Torherrsohend;  Eichen, 
Linden  und  andere  unserer  Laubbäume  werden  nur  gans  ver- 
einzelt  in  geschützter  Lage  angetroffen.  Preissei-  und  Blaubeeren 
giebt  OS  in  den  Wäldern  in  ungewöhnlicher  Menge.  Der  Wald- 
boden i.st  mit  einem  dichten  Moosteppiche  überzogen,  in  den 
Thälem  zeigt  sich  ziemlich  üppiger  Graswuclis.  An  Getroide- 
arten  werden  Ro;^gon ,  Hafer  und  Gerste  angebaut.  Weizen 
scheint  hier  nicht  mehr  zu  gedeihen,  wie  auch  Obstbäume  gar 
nicht  mehr  oder  doch  ftusswst  selten  vorkommen.  Die  Bevöl- 
kerung nährt  sich  von  Fischerei,  Robbenschlag,  dem  Fange  von 
Vögeln,  von  Ackerbau  und  Viehzucht. 

Die  geologischen  Verhältnisse  dieser  Inseln  sind  sehr  einfach. 
„Der  Hau])tmasse  nach  bost^lipn  dieselben  ans  Granit,  der  in 
(Uo'i  Hauprvarietiitcn  Mut tritt.  wcU^lie  als  Alandsporphyr.  Alands- 
granit, Alandsrapak iw  i  lM>:^oichnet  werden,  und  alle  drei  oino 
rot©  i ärbuug  haben.  Nur  im  Osten  tiudet  sich  altes,  archuisches 
Gebirge,  Gneis,  HorAblende  und  Schiefer.  Jedoch  handelt  es 
sich  Uer  nur  nm  verschiedene  Ausbildnngsformen  desselben  Ge- 
Steins,  da  eine  sogenannte  Verwerfung  vorhanden  ist,  indem  ein 
Teil  des  Grundgebirges  stehen  geblieben  ist,  während  der  andere 
sich  gesenkt  hat  Tn  dem  Teile  des  Gebirges,  welcher  sich  ge- 
senkt hat.  siinl  (rcsteino  in  ihrer  ursprünglichen  Beschaffen- 
heit erhalten  geblieben,  während  sie  in  dem  stehengebliebenen 
Teile  unter  dem  Einflüsse  der  Atmosphärilien  verändert  worden 
sind.  —  In  der  ganzen  norddeutschen  Tiefebene  finden  sich  ausser- 
ordentlich viele  erratische  Gesteine,  welche  mit  den  Gesteinen 
der  Alandsinseln  oder  benachbarter  Gebirge  vollkommen  identtsch 
sind.  Alle  diese  Gesteine  zeigen  eine  ausserordentlich  charakte- 
ristische Ausbildung,  wie  sie  an  anderen  skandinavischen  Fels- 
arten bisher  nicht  beobachtet  worden  ist.  Besonders  gilt  dies 
von  dem  bfi  (Ion  Findlinirt'ii  Norddeut.'^clilands  in  grosser  Menge 
vorkommen' 1(11  .Ka|)aki\vi  Ktranit  mit  violcii  Foldsjiatkrystallen), 
der  sich  ausser  auf  Aland  nur  noch  in  Finnland  in  der  Gegend 
von  Wiborg,  sonst  aber  nirgends  mehr  in  Skandinavien  findet. 

Die  Schlangeninsel  im  Schwarzen  Meere  gehört  an 
den  am  seltensten  von  wissenschaftlichen  Reisenden  betreteneu 
Eilanden.  Sie  ist  neuerdings  von  L.  von  Kalbcrmatten  (im  Juli 
1890)  untersucht  worden  > f.    „Unter  45"  lö'  7"  nördL  Br.  und 
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30°  14'  23"  östl.  L.  V.  Gr.  gelegen,  ist  sie  24  Seemeilen  nordöst- 
lich von  der  Sulinamündung  entfernt,  von  Gestalt  fast  quadratisch, 
hat  eine  Länge  von  GOO  ///  und  etwa  4  km  im  Umfange.  Im 
Durchschnitte  erhobt  sie  sich  40  m  hoch  über  den  MeeresspiegeL 
Ihre  gegonwftrtige  Bedentnng  beruht  auf  dem  Leuchttürme,  den 
sie  trftgt|  imd  der  den  Schiffen  den  Weg  zor  SnlinamUndmig 
weisen  solL 

Da  sie  ansser  dem  Leuchtturme  kein  (jebäude  und  ausser 
der  geringen  Mannschaft  in  demselben  keihe  Bewohner  aufweist, 
das  gewöhnlich  stark  liowegte  Meer  überdies  die  Fahrt  zur  Insel 
gewöhnlich  sehr  erschwert,  oft  ganz  unmöglich  macht,  wird  aie 
nur  Holten  besucht. 

Mit  einem  kleinen  Dampfer  der  Enropftischen  Donankom- 
mission  fuhr  v.  Kalbermatten  von  SuUna  ans  snr  Insel,  deren 
aerklüftetes,  felsiges  Gestade  drei  Landungsplitse  bietet:  einen 
an  der  Westseite,  wo  die  Tiefe  1.2  fii,  einen  zweiten  an  der  Ost- 
seite,  wo  die  Tiefe  0.0  m  und  einen  dritten  an  der  Südseite,  wo 
die  Tiefe  0.9  m  beträgt.  Die  grösste  Tiefe  im  Umkreise  der 
Insel  von  90  ni  misst  1.5  tn.  Zerstreut  um  die  Insel  ragen  Fels- 
zacken und  Blöcke  aus  dem  Meere,  durch  weiche  man  beim 
Landen  vorsichtig  hindarchmanöverieren  muss.  Der  Meeresgrund 
ist  mit  Muscheln  besetzt  Das  Gestein,  welches  die  Insel  Uldet, 
ist  Kalk  von  rostroter  Farbe,  hier  und  da  grau  mit  einzelnen 
schwachen  Quarzadem;  ausserdem  finden  sich  etwas  Hornstein 
nnd  einige  Quarzgeschiebe  von  grauer  Farbe. 

Der  Pflanzenwuchs  ist  einzig  durch  hohe  Gräser  vertreten, 
welche  den  grössten  Teil  der  Insel  bedecken;  es  ist  kein  Baum 
und  kein  Strauch  zu  sehen.  Als  Vertreter  der  höheren  Tierwelt 
giebt  es  nur  Möven  und  Schlangen.  Im  Osten  und  Nordosten 
entdeckte  der  Besochier  Bratplfttoe  der  Silbermöve  (Lams  argon- 
tetns)  nnd  konstatierte,  dass  nnr  diese  eine  Ghtttnng  Möven  auf 
der  Schlangeninsel  vorkommt.  Bei  den  Bmtplätzen  der  Möven 
hielt  sich  (üne  kolossale  Menge  Schlangen  anf,  denen  auch  die 
Insel  ihren  heutigen  Namen  verdankt.  Sie  gehören  der  Gattung 
Tesselatus  an,  sind  von  glänzend  schwarzer  Farbe  und  haben 
eine  Länge  von  90  bis  125  cnf.  Da  der  russische  Expeditions- 
führer DemidofiT  mitteilt,  er  habe  diese  Gattung  Schlangen  an 
der  Küste  dte  Meeres  fischfiugend  beobachtet,  hat  v.  Kälber^ 
matten  die  Sache  genauer  unterancht.  Er  umschiffte  die  ganze 
Insel  in  einem  Kfdme,  sah  aber  —  nnd  es  war  dies  in  den 
Mittagsstunden,  die  Zeit,  wo  die  Schlangen  am  meisten  zu  jagen 
pflegen  —  keine  einzige  Schlange  am  Strande  oder  gar  im  Wasser. 
Er  glaulit  daher  nicht,  dass  ilioso  Schlangengattung  ins  Wasser 
gehe  und  dort  Fische  fan<;(',  wohl  aber,  dass  sie,  zwischen  Felsen- 
klüfton  h'bcnd,  die  Eier  der  Möven  austrinkt  und  allenfalls  auch 
auf  deren  Junge  Jagd  macht.  Diese  Ansicht  findet  auch  in  der 
Thatsache  ihre  Begründung,  dass  ausser  bei  den  Brutplfttaen  der 
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IföTen  lind  in  einer  alten  verfallenen  Zisterne  in  der  Nähe  — 

worin  allerdino:^  Tansonde  von  Schlangen  sich  bewegton  —  anf 
der  ganzen  Insel  keine  Schlangen  zu  sehen  waren. 

An  der  westlichen  Seite  der  Insel  bis  gegen  deren  Mitte 
und  dann  an  der  nordöstlichen  Ausbuchtung  derselben  sieht  mau 
zahlreiche,  hintereinander  laufende  Maaerreste,  wohl  von  einstigen 
Befeetigmigswerken  herstammend;  heute  aber  büden  sie  sum 
grossen  TeUe  nur  mehr  Schutthaufen.  Irgendwelche  antike  Funde 
sind  da  nicht  zu  machen;  was  da  war,  wurde  von  den  Huminen 
eingesammelt  und  ins  Museum  nach  Bukarest  geschalft.  Es  war 
Freiherrn  v.  Kalbermatten  auch  trotz  genauer  Nachforschung  nicht 
möglich,  einen  Anhaltspunkt  zu  gewinnen,  wo  der  Achillestempel 
gestanden  haben  sollte.  Von  den  zwei  vorhandenen  Zisternen 
befindet  sich  eine  am  nördlichen  Ende,  die  andere  in  der  Mitte 
der  Insel  in  der  K&he  des  Leuchtturmes.  Dieser,  auf  dem  höch- 
ston  Punkte  des  wellenförmig  au&teigenden  Ihselberges  erbaut, 
liegt  03  m  über  dem  Meeresspiegel  und  ist  28  m  hoch.  An*  die 
Südseite  des  Turmes  angebaut  ist  das  Haus  für  die  Bedionungs- 
nnd  Bewachungsmannschaft  von  fünf  Türken,  die  in  Diensten 
der  Donaukommission  stehen,  und  das  Lokal  des  rumänischen 
Militärpostens  in  der  Stärke  von  drei  Mann. 

Die  Kermadec-Inseln,  welche  500  Seemeilen  östlich  vom 
Nordkap- Neu-Seelands  liegen,  sind  s&mtlich  (4  an  der  Zahl)  vulka- 
nischen Ursprungs*).  Die  ganse  Gruppe  liegt  in  der  nordöstlichen 
Verlängerung  der  Axe  der  vulkanischen  Zone  der  PI  enty -Buchte 
welche  weiterhin  in  derselben  Richtung  auf  die  Tonga-  und 
S am  oa -Gruppe  stösst,  woselbst  noch  zuweilen  vulkanische  Aus- 
brüche stattfinden.  Erderschütterungen  und  Erdbeben  treten  zu- 
weilen auf:  im  Jahre  ISSl  war  ein  ziemlich  starkes  Erdbeben, 
und  in  den  Jahren  1S70  bis  1872  erhob  sich  in  der  Denham- 
Bucht  eine  kleine  Insel,  welche  den  daselbst  ankernden  Schiffen 
Schuti  gewilhrte,  aber  im  Jahre  1877  wieder  verschwand. 

Die  beiden  mittleren  Insehi  wurden  im  Jahre  1788  von  dem 
Lieutenant  Watts  mit  dem  britischen  Schiffe  „Penrhyn"  ent- 
deckt, und  im  Jahre  1793  entdeckte  der  französische  Admiral 
D'Entrecasteaux  erst  die  südliche  Insel,  welche  er  T/Esperanco 
benannte.  Von  dieser  Insel  aus  steuerte  er  nördlich  und  passierte 
zwei  Inseln,  welche  bereits  ^uf  der  an  Bord  befindlichen  briti- 
Karte  mit  Curtis-  und  Macauley -Insel  angegeben  waren.  Die 
nördliche  Insel  der  G^ppe  wurde  am  nftohBten  Tage  entdeckt 
und  nach  dem  Offizier,  welcher  sie  suerst  gesehen  hatte,  Baoul- 
Insel  benannt.  Es  ist  die  grossto  und  bedeutendste  Lisel  der 
Gruppe  und  liegt  in  29®  15'  sadLBr.  und  177^  55'  westl.  L. 

Die  ganze  Gruppe  wurde  nach  einem  an  Bord  des  zweiten 
französischen  Schitfes  „L'Esperauce*^  beündUchen  Offiziere  Ker- 


*)  Ann.  d.  Hjdrogr.  etc.  1890.  p.  261. 
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madec«Gruppo  benannt.  Nachdem  dio  Issel  Raoul  umstouort 
war,  wurde,  ohne  zu  landen,  die  Reise  fortgesetzt.  Erst  im  Jahre 
lSr»  l  wur<|p  diosG  Insol  von  dem  Kommandanten  des  britischen 
Schiffes  ^Herald",  Kajit.  Donham,  vfnin'ssen. 

Die  Gru})]»»'  besteht  ans  den  Iiisoln  Raoul  oder  Sunday, 
Macaulay  und  Curtis  und  der  L'Esperance- Klippe,  Die  letztere, 
anch  Brind  oder  Freneh  Bock  benannte  Klippe,  hat  eine  HMie 
von  78  fit;  dieselbe  ist  gans  kahl  und  sehr  steil  abfallend.  Sie 
bildet  eine  gute  Landmarke  für  Havre  Rock. 

Die  Curtis-Iu sei n ')  sind  zwei  felsige  Inseln,  welche  durch 
einen  ca.  Seemeile  l)reiteu  Kannl  von  einander  getrennt  sind. 
Die  geriii^sto  Wa^sr-rtiefe  in  dicsfin  Kanäle  heträ*]^  27.5  m. 

Die  grussor»'  oder  üstliclif  ilicsfi"  Ijisoln  hat  ca.  Soomeile  im 
Durchmesser  und  steigt  in  senkrechten  Abhängen  aus  dem  \Va.sser. 
l>er  auf  derselben  befindUche  Krater  ist  an  der  NW- Seite, 
woselbst  sich  eine  kleine  Einbnchtong  befindet*.  Von  dem  Krater 
fliesst  ein  Strom  heissen  Wassers  in  diese  Bncht,  nnd  an  meh- 
r#»ren  Stellen  der  steilen  Abhänge  steigt  heisser  Dampf  anf. 

Die  Macauley-Insel  ist  die  zweitgrösste  der  Gruppe,  sie 
hat  ea.  1  Seemeile  im  Durelimesser  und  ein«>  Hulie  von  245  m.  Auf 
derselben  befindet  sich  ein  ausgebrannter  Krater.  Im  allgemeinen 
hat  diese  Insel  ein  frenndliehes  Aussehen;  der  Boden  besteht 
grösstenteils  aus  l'eiueui  dunklen  \iilkanischen  Lehme,  auf  dem 
ein  feines  Gras  wächst^  wodurch  die  geschütsten  Flfitxe  wie  ge* 
pflegter  Basen  aussehen.  Die  Ghrasflächen  sind  yon  einer  grossen 
Zahl  wilder  Ziegen  belebt. 

Die  Insel  ist  von  1^8  i»  hohen  Abhängen  umgeben,  welche 
an  der  Nordseite  auf  erkalteten  I^avaströmen  zu  ersteigen  sind. 
Kine  Landung  ist  an  der  Ostseite  in  einer  kleinen  sandigen 
Hnelit  austührbar;  man  hat  daselbst  Schutz  durch  die  kleine 
Hazard -Insel. 

Der  Maodonald*Book^)  liegt  ca.  1.S  bis  2.4  m  unter  der 
Meeresflftche,  2.9  Seemeilen  N.^/4W  von  dem  Gipfel  der  Macauley- 
Insel  entfernt.  Ungefähr  2  Kabellängen  westlich  dieser  Klippe 
sind  27.1  />/  Wasser. 

Raoul-  oder  S  u  n  d  a  y  - 1  u  s  el.  Auf  dieser  Insel  ist  kein 
Hafen,  aber  man  findet  gute  Anker) iliitze  mit  gut  haltbarem 
San«  1  igen  Grunde  an  vielen  Stellen  «im  allen  Seiten  der  Insel,  je 
nach  der  Kiehtung  des  W  indes.  Bei  starken  östhchen  Winden 
ist  der  beste  Ankerplatz  dicht  in  Lee  der  Insel  Meyer,  wo- 
selbst ruhiges  Wasser  ist,  während  in  der  Denham^Bucht  die 
See  mit  hoher  Dflnung  einsetst  Bei  der  Nordspitze  am  Strande 
in  der  De nh am -Bucht  ist  ein  Landungsplatz,  während  in  der 
Boot-GoVe  sich  kein  Strand  befinde^  nnd  wegen  der  yielen 

')  Ann.  <1  Hv<lr.  etc  lSTr>  p  222  nnd         p.  623. 
„Nachr.  f.  Seef.-  18«&.  Nr.  1513. 
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Steine  ein  Landen  sehr  schwierig  ist.  Der  beste  Landungsort 
ist  bei  Pishing  Rock,  CE.Vf  Seemeile  W  von  der  Spitae 
1?  a  y  Ti  0  r.  Dio  Insel  ist  von  einem  sehr  fruchtbaren,  feinen 
dunklen  Lohme  überzogen,  und  es  l)efinden  sich  viele  Bohuto- 
kawa -Bäume  daselbst,  von  jedem  Alter  und  jeder  Grösse.  Der 
höchste^  525  m  hohe  Berg  liegt  in  dei;  Nähe  des  Osteudes  der 
InseL  Die  vorlier  erwänte  NiedArlassung,  Bei  1*8  Home» 
steady  liegt  an  der  Nordseite  der  Inael;  su  denelbeii  gdifirt 
eine  grosse  Herde  Merinoschafe;  Zi^n  sind  auf  der  gansen 
Lisel  zerstreut. 

Im  Jahre  IS^T  wurden  viele  Arten  Früchte  und  Gemüse 
angebaut,  z.  B.  Bananen,  T;uo.  Kuniara,  Oran^ijen,  Apfelsinen, 
Zitronen,  Pumpelmus,  Limoneu,  Jb'laschenbaunifrüchte ,  Apfel, 
Melonen,  Pomeranzen,  Granatäpfel,  Yams,  Guajavas,  Kürbisse, 
Weintrauben,  Birnen.  FErsiche,  Wallnüsse,  Ananas,  Mango,  Erd- 
beeren, Tongabohnen,  Zuckerrohr,  Erbsen,  Schoten  nnd  Mais, 
ansserdem  gewöhnliches  Gemüse  in  grosser  Auswahl  nnd  Menge. 

Sehr  grosso  Fische,  einschliesslich  des  Königsfisches,  von  ans- 
geseichnetem  Geschmacke  werden  bei  dieser  Insel  überall  gefangen. 

Ein  kleiner  Dampfer  fährt  alle  Jaiire  einmal  zwischen 
Auckland  und  Kaoul,  und  Walrischfänger  kommen  zuweilen 
nach  Proviant  nach  der  Insel  liaoul. 

Die  Herald-Inseln  bilden  eine  Gruppe  von  acht  kleinen 
Inseln  nnd  Klippen  nnd  liegen  ca.  2  Seem^len  NO  von  der  Insel 
Baonl  entfernt.  Dieselben  sind  alle  kahl  nnd  die  Bmtplfttse  von 
vielen  Seevögeln.  Die  Insel  Meyer  von  14S  m  Höhe  ist  die 
grösste  dioEwr  Inseln,  dicht  mit  JSuschwerk  bedeoki  nnd  hat  ca. 
'M)  Acker  zu  bebauendes  Land;  letzteres  besteht  aus  verwitterten 
Pflanzen  und  Guano.  An  der  Westseite  dieser  Insel  beäudet 
sich  ein  kleiner  Bootshafen'). 

8.  Das  Meer. 

Die  Bedeutung  der  M  e e  r e  s  b  u  c  h  t  e  n  in  geophysikalischer 
Beziehuog  ist  von  Feldmarschall-Lieuteuaut  A.  Neuber  entwickelt 
worden*).  Die  Bnohtnng  ist  die  erste  auffallende  Schwächung,  der 
erste  merkbare  Verlnst»  welchen  das  Land  dnrch  das  Meer  erleidet. 

Er  geht  aus  der  nnnnterbrochenen  Aktion  der  Meereawellen  auf 
das  Land  hervor,  mag  diese  als  gewöhnliche  Brandung  oder  als 

re^elniässigc  Gezeitenstn'iniung  oder  als  ausserordentlicher  riesen- 
halter  Andran^^  von  Sturmfluten  sich  geltend  machon.  I)al)ei 
trotzen  «lic  widt  rstandsfahiceren  Gesteinsmassen  länf^er,  wahrend 
die  schwächeren,  dem  Angrifle  früher  weichend,  nach  und  nach 
serfallen,  oft  sogar  so  langsam,  daas  dies  den  Zeitgenossen  kanm 
oder  gsr  nioht  sichtbar  whrd.   Die  härteren  üfertäle  bleiben  als 


»)  Ann.  der  Hydrotfraphie  1890.    p.  201. 

*i  Uinlanfä  Rundachaa  fOr  Geographie  und  SUtistik  1S91.  Heft  5  a.  6. 

Klais,  Jahrbnoh  U.  J5 
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Vorsprünge  stehen,  während  /.wischen  ihnen  nach  dem  Moore 
immer  weiter  sich  öffnende  und  immer  tiefer  ins  Land  dringende 
Buchten  entstehen.  Je  weiter  aber  die  Buchten,  desto  schmäler 
werden  die  daswisohen  liegenden  Landvöreprünge,  bis  auch  diese 
derj Zerstörung  erliegen,  und  ans  swei,  drei  eto.  benachbarten 
Buchten  eine  um  so  vi^  grösser  wird,  und  die  Zahl  der  Land- 
▼orsprfinge  si<  Ii  demgemftss  vermindert.  Dieser  Zerstörungs- 
prozpss  geht  in  dieser  Weise  unaufhaltsam  fort,  und  das  durch 
ihn  an  irgend  einer  anderen  Stelle  neu  entstehende  Land  sieht 
seinerzeit  einer  uhnlicheM  Umwandlung  entgegen. 

i'ür  ein  genaues,  wissenschaftliches  Studium  der  Meeres- 
buchten beaeiöbnet  Verf.  folgende  kttenden  GeBiehts|Ninkte : 

1.  Feetetellung  der  verachiedenen  Typen,  unter' welche  alle 
Buchten  ihrer  Gestalt  nach  sn  verteilen  sind.  Den  l^us  be- 
dingt ein  Han])tmerkmal,  das  entschieden  vorwalten  muss  und 
selbst  durch  häuti^o  Störungen  nicht  verwischt  oder  unkenntlich 
gemacht  werden  kann. 

2.  Eini/je  rlieser  Störungen  sind  Übercjangsstadien  /.wischen 
den  verschiedenen  Typen,  die  ebenfalls  leicht  zu  erfassen  sind, 
so  dasB  manchmal  an  einer  und  derselben  Bucht  Übergänge  zu 
mehreren  Typen  nachgewiesen  werden  können.  Diese  Übergangs- 
stadien sind  zwar  im  allgemeinen  nicht  festsustellen,  wohl  aber 
Iftsst  sich  aus  der  Erkenntnis  derselben  an  einer  grösseren  Zahl 
von  Buchten  der  Erfahnmgssatz  alileiten,  ol)  und  welchen  Typen 
bei  diesen  Übergängen  die  bedeutendste  Rolle  zutallt.  und  welche 
derselben  gewöhnlich  zusamnion  vorzukommen  pflof^en. 

3.  Das  Gebiot  der  Buchten  muss  erforscht  und  <;enau  um- 
schrieben werden ,  da  nicht  selten  der  gegenwärtige,  d.  h.  der 
noch  jetst  vom  Meerwasser  erföllte  Tefl  desselben,  nur  gering- 
fugig  ist  gegenüber  demjenigen,  den  sie  vor  der  Verlandung 
hatten,  mag  diese  durch  dort  mündende  fliessende  Gewässer  oder 
durch  örtliche  Meeresströmungen  bewirkt  worden  sein.  Bei  dieser 
Bestimmung  ist  aber  nicht  bloss  die  lunnenseitige  Grenze  festzu- 
stellen, sondern  auch  auf"  die  Landspitzen  Bedacht  /u  nehmen, 
welche  die  Gffnun<^  der  Bucht  bilden.  In  dieser  Bezii-hung  fehlt 
es  nocli  ganz  und  gar  an  den  nötigen  Anhaltsj)unkten.  Man 
spricht  zwar  von  Buchten,  aber  giebt  sich  selten,  wenn  über- 
haupt, Rechenschaft  darüber,  aii  welchem  Punkte  des  Meeresufeis 
eine  Bucht  beginnt,  und  wo  sie  endet.  Und  doch  hat  sie  nur  als 
ein  bestimmtes  geographisches  Individuum,  d.  h.  als  eine  sicher 
und  fest  l)egrenzte  Ortlichkeit  Anspruch  auf  eine  gewisse  Selbst- 
ständiirkeit.  Diese  Grenzen  sind  nur  in  seltenen  Fällen  zweifel- 
haft, weil  sie  in  der  l{<'f,n'l  von  der  Natur  durch  bestimmte,  auf- 
fallende Foruien  ausij:epr.i;:t  siml.  Keiner  der  innerhalb  dieser 
Grenze  fallenden  Bestandteile,  welche  den  wissenschaftlichen 
Begriff  der  Bucht  konstituieren,  darf  fehlen,  dn  sonst  nur  wert- 
loses Stückwerk  vorhanden  wILre. 
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4.  Ist  der  Bereich  der  Bucht  auf  dieee  Weise  umschrieben, 
80  sind  die  Bodenfonnen  desselhon  sa  untersuch en,  wobei  eine 
besondere  Rücksicht  auf  jene  Bodensustände  zn  nehmen  ist,  die 

wir  schon  als  Abschürfung,  Lockerung,  Glicdonin«!:  und  Trennung 
bezeichnet  haben.  Die  beidon  lotzton  Zuständo  worden  sich  in 
den  meiateD,  wenigstens  den  grosseren  Bucliten  durch  Zweige 
ofienbaren,  welche  aus  der  Bucht  oft  in  bedeutender  Länge  ins 
Innere  des  Landes  dringen  und  nicht  selten  verlandet  sind.  An 
diesen  Zweigen  wird  si<£  oft  sehr  schwer  angeben  lassen,  wo  die 
Bucht  aufhört,  und  das  eigentiiehe  Flussthal  beginnt  IKe  Bucht 
geht  in  der  Begel  ganz  unmerklich  in  das  Flussthal  über,  so  dass 
die  Annahme  nahe  liegt,  dass  dieses  gleicheeitig  mit  jener  ge- 
broclien  worden  ist.  In  dieser  Annahme  wird  man  bestärkt, 
weil  man,  wie  dies  nicht  selten  vorkommt,  auf  solche  Buchtzweige 
stösst,  welche  von  keinem  Gewässer  durcliHos.sen  werden,  obgleich 
sie  sich  als  bedeutende  Einseukungen  in  grosser  Länge  ins 
Binnenland  erstrecken.  Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  dies- 
besilglich  die  Furchen,  welche  swei  Buchten  miteinander  ver- 
binden, und  dabei  ist  von  grossem  Werte,  wie  »tief  sie  in  den 
Boden  gegraben,  und  wie  hoch  die  darin  vorkommenden 
S&ttel  sind. 

5.  Die  Gliedemniren,  welche  die  Buchten  bewirken,  sind 
verschiedenartig,  daher  ist  notwendi«;.  den  Einfiuss  festzustellen, 
welchen  die  Bucht  diesbezüglich  äus.sert.  Diesem  Einflüsse  nach 
wären  die  Buchten  besonders  zu  benennen,  wobei  nicht  zu  über- 
sehen ist,  dass  oft  eine  weitgeöffiiete,  wenn  auch  flache  Bucht 
die  Gestalt  einer  Landmasse  viel  mehr  beeinfluast^  als  dies  ihre 
Nebenbuchten  thun,  wenn  diese  auch  viel  tiefer  binnenw&rts 
dringen,  als  die  Hau|)tbucht  selbst.  Überhaupt  gliedern  die 
meisten  Buchten  melir  oder  weniger  nui-  den  Saum  der  trockenen 
Landmassen,  üben  daher  keinen  oder  einen  nur  sehr  geringen 
Einriuss  auf  die  (xestalt  derselben." 

Die  Meergrün  dp  r  oben,  welche  aul'  der  Forschungs- 
reise der  „Gazelle*  gesammelt  worden,  sind  von  C.  W.  v.  Glimbel 
auf  ihre  mineralogisch  •  geologische  Beschaffenheit  untersucht 
worden^).  Proben  aus  dem  Atlantischen  Ozeane  enthielten  laus 
Tiefen  von  5103  nf)  Beimengung  von  Fettkügelchen,  auch 
Glaukoni tkomchen  fanden  sich  vor,  die  Güni))el  liestimmt  für 
reeeiite  Bildungen  der  heutigen  Tiefseo  hält.  Der  Glaukonit 
füllt  Gehäuse  von  Foraminiferen  oder  kleinen  recenten  Gastropoden 
aus.  Der  rote  Tiefseeschlamm,  der  sich  in  den  Proben  elien falls 
vorfand,  wird  als  dem  Meere  von  Flüssen  zugeführte  und  erst  in 
weiter  Entfernung  vom  Festlande  zur  Sedimentation  gelangte 
-Bildung  erklärt.  In  Grundproben  aus  dem  Gebiete  der  austra- 
lischen Inseln  konnte  fast  überall  die  Gegenwart  vulkanischen 


*)  FoTMhungireise  der  „Oaselle**.  II.  T.,  Pbjsik  und  Chemie  1—48. 
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Materials  festgestellt  werden.  In  manchen  Proben  wurde  Mangan 
nachgewiesen,  kleine  Manganknollen  (aus  jOSl  ni  Tiefe  in  '25 
50  südl  Br,  und  161"  42.1'  west.  L.  stammend)  sind  jeden  falls 
rein  anorganischen  Ursprungs  und  stimmen  mit  dem  Herlobolid 
der  Gallmeyerezpeditiou  überein.  Die  Schlammproben  erwiesen 
sieli  in  der  Nähe  des  Festlandes  als  schiefeigrauer  Tiefeeesohlamm, 
der  nach  dem  Oseane  sn  in  den  roton  flbergeht;  seine  Haupt' 
bestandteile  sind  Thonsubstanz  und  Quarzstaub.  Diese  kalkfreien 
Schlamme  sind  durch  Übergänge  mit  dem  Globigerinenschlamme 
in  dem  Diatomeen-  und  Radiolarieiischlamme  verbunden.  Den  Kokko- 
litheii  des  CTlobigerinenschlaiimios  schreibt  Gümbel  anorganischen 
Ursprung  zu.  Er  weist  ausserdem  darauf  hin,  das.s  die  Ab- 
lagerungen in  der  Nähe  der  Küsten  nach  Struktur  und  Zu- 
sanunensetsung  sehr  mit  den  ftltesten  palioUthischen  Komplexen 
übereinstimmeni  und  schliesst  daraus,  dass  in  jener  früheren  £rd- 
Periode  grosse  oseanische  Tiefseegebiete,  'wie  wir  dieselben  heute 
antreffen,  nicht  wohl  vorhanden  gewesen  sein  können. 

Angeschwemmte  Bimssteine  an  den  n  ord europäischen 
Küsten.  Von  den  n  ord  friesischen  In.seln  bis  nach  Nowaja 
Semlja  und  Spitzbergen  hinauf,  werden  vom  Meere  gelegentlich 
Bimssteiustücke  ausgeworfen,  und  ebenso  ßndet  man  solche  an 
verschiedenen  Orten  hoch  fthNor  dem  jetzigen  Meeresspiegel  Die 
Frage  nach  der  Herkunft  dieser  Schwemmprodukte  ist  dahin  be- 
lantwortet  worden,  dass  man  sie  ans  Island  durch  den  Golfiitrom 
hörabgekommen  glaubt.  Eine  grosse  Anzahl  von  Proben  solcher 
Bimssteinstücke,  die  Helge  Bäckström  untersuchte zeigten  sich 
iu  mineralogischer  und  chemischer  Hinsicht  so  verschieden,  dass 
derselbe  nicht  an  ein  einziges  Ursprungsgobiet  derselben  denken 
kann.  Er  unterscheidet  vier  verschiedene  Typen,  nämlich:  1.  Gehle- 
nitspinellschlacke,  die  sich  an  den  Nordsoeküsten  von  England 
und  Holland  an  bis  nach  Norwegen  und  stets  nur  im  Bereiche 
der  heutigen  ilutmarke  des  Meeres  findet  Sie  gehört  offsnbar 
der  jüngsten  Zeit  an,  und  die  mikroskopische  Untersuchung  er- 
gab, dass  sie  eine  Hochofenschlacke  ist,  ähnlich  der  Schlacke  von 
Clarence  bei  Middlesborough  in  England,  dem  grössten  Hochofen- 
bezirke der  Welt.  Dort  werden  seit  öO  Jahren  die  gleichen  Erze 
verhüttet,  und  manche  Hütte  schüttet  ihre  Schlacken  ins  Meer. 
Die  bimssteinartigen ,  grobblasigen ,  welche  nicht  untersinken, 
werden  von  der  Strömung  erfasst,  welche  bei  den  eintreibend 
in  Bogen  an  den  G^taden  der  Nordsee  hinläuft  und  die  ächlacken 
bald  liier,  bald  da  an  den  Strand  wirft.  2.  Heller  liparitisoher 
Bimsstein,  feinblasig,  hellgrau,  findet  sich  häufig  an  den  Küsten 
der  Lofoten  und  ist  auf  Grund  mikroskopischer  und  chemischer 
Untersuchung  mit  den  natronreiehen  Li{)aritl>imsstoinen  Islands  zu 
identiüzieron.    3.  Saure,  glasige  Andesitbimssteine  kommen  haupt- 

»)  K.  Svenak,  VeU.ak.  Handl.   16.   iL  \k  1—13. 
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sftchlich  an  der  Küste  des  Eismeeres  vor  in  swei  Varietftten, 
einer  schwarzen  mit  kleinen  Einspren|^ngen  von  Feldspat,  Feld- 
qpetmikrolithen  und  Pyroxen  in  einem  schwach  granlioh  brannen 
Glase  und  einer  glasreichon,  brannpn  und  dunkelbraunen  Varietät. 
Sie  finden  sich  in  Finkona  ')<»',  in  Vadsö  30'  über  dem  Meere, 
auf  S])itzbergen  im  Meeresspiegel.  Sie  kimnen  gemäss  ihrer  Ver- 
breitung durch  die  grosse  nordatlantitjche  Strömung  von  Jan 
Mayen,  Island,  den  Azoren,  Capverden,  selbst  den  Antillen  her- 
gefthrt  worden  sein,  allein  nur  von  den  Acoren  sind  ilmliche 
Bimssteinfindlinge  bdcannt,  doch  sind  dieselben  nicht  mit  jenen 
identisohf  so  dass  wenigstens  die  Möglichkeit  bleibt,  ihre  Ab- 
stammung auf  das  Andesitvulkangebiet  der  Kordilleren  zunick- 
zuführen, von  wo  wie  durrh  die  Behrin^rsstrasse  ihren  Weg  ins 
Nordpolarbocken  gefunden  hätten.  1.  Basischen  Olivin  führenden 
Au«;itandesitbims8tein ,  in  der  Temp«*ll)ai  auf  Spitzbergen  und 
bei  Asvär,  Nordland  in  Norwegen  gefunden,  grobblasig,  auch 
wahrscheinlich  von  den  Azoren  stammend,  wenn  nicht  amerika- 
nischer Herkunft  und  durch  die  Behringsstrasse  heraufge- 
schwemmt. Diese  drei  letztgenannten  Varietäten  sind  offenbar 
älter  als  die  Oehlenitspinellschlacke,  und  ihr  Vorkommen  in 
höheren  Lagen  beweist,  dass  der  Meeresspiegel  damals  an  jenen 
Orten  relativ  zur  Küste  dort  einen  anderen  Stand  hatto. 

D  i  e  n  o  r  d  a  1 1  a  n  t  i  s  c  h  n  S  a  r  g  a  s  s  o  -  S  o  e  n .  O.  Krümmel 
hat  eine  zeitgi* müsse  Darstellung  unserer  Keuntui.säe  derselben 
auf  Grund  eingehender  Quellenstudien  gegeben^).  Die  Alten 
haben  das  Sargaasomeer  nicht  gekannt,  erst  Kolumbus  ist  der 
Entdecker  desselben  gelegentlich  seiner  ersten  Fahrt  1492;  er 
erwähnt  das  „Kraut"  boi  der  Ausreise  suerst  in  28®  nördl.  Br. 
und  etwa  33^  westl.  L. ;  auch  hat  er  zuerst  den  Mythus 
(\ov  Ortsbeständiirkeit  einer  grossen  Fukusbaiik  auffjebracht. 
populär  wurde  da.s  Sargassomeor  erst  durch  Hurnl>oldt\s  Schil- 
derungen. d*'r  auch  noch  glaubte,  dass  die  Hauptaiihäufung  der 
Tangwieseu  im  wesentlichen  an  demselben  Punkte  geblieben  sei. 
Rennel  und  Mauiy  sehrieben  der  atlantischen  Strömung  einen 
grossen  Einfluss  auf  die  Lage  der  „Bargassowiesen**  su.  0.  Kuntze 
hat  zuerst  gegen  die  Huniboldt'sche  Ansicht  einer  konstanten  Lage 
der  Fnkusbank  protestiert.  Nach  Haltermann  stammt  das  Sargas- 
sum  vorzuir^*w(M?4e  von  don  Bahamabänken,  wo  es  von  Stürmen  los- 
geris.sen  wird  .  von  einer  gleichmäs-sigen  Bedeckung;  des  Meeres 
kann  keine  Kede  sein,  vielmehr  treibt  das  Kraut  immer  in  lani^en, 
mehr  oder  weniger  von  einander  entfernten  Streifen.  Die  Plankton- 
Expedition  (im  Sommer  1S89)  hatte  im  ganzen  14  volle  Reise- 
tage hindurch  Sargassnm  beim  Schiffe.  Krümmel  hat  auf  Qmnd 
der  Auszüge  aus  den  Schiffsjournalen,  welche  die  deutsche  See- 
warte für  den  Raum  je  eines  Zehngradfeldes  yeröffentUchtOi  und 

*)  Petennann's  Mitteilungen  1891.  p.  129  n.  ff 
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gestützt  auf  andere  Angaben,  die  Sarpassofrequonz  für  die  ein- 
zelnen Fünf/^adfelder  des  liior  in  betracht  konmiondon  Teils  dos 
Atlantisclien  Ozeans  bereelmf^t  und  daraufhin  eine  Karte  des  . 
Sargasso/i^cbiets  entworfen,  auch  die  Verteilung  der  Frequenz  auf 
die  Jahreszeiten  untersucht.  Hiemach  giebt  es  in  Wirklichkeit 
ein  (Gebiet  im  norcUttlaiitisdhen  Oseane,  welches  sieh  au  allen 
Jalireszeiten  dnroh  reiehlichea  Vorkommen  von  treibendem  Tange 
auszeichnet,  nnd  es  ist  als  aiemlidi  sicher  aasunehmen,  dass  dieses 
Kraut  stetig  vom  Floridastrome  aus  ^änzt  wird.  Die  Linie  von 
10  und  mehr  Prozenten  Sar/]jassofrequonz  auf  IdO  K<M"sen  umscliliesst 
ein  nahezu  elliptisches  Gebiet  zwischen  40  und  75"  westl.  L. 
und        und  nördl.  Br.   von  etwa   4".,  Millionen  Quadrat- 

kilometern Fläche.  Diese  schlägt  Krümmel  vor,  fortan  als  Sargasso- 
see  in  die  Karten  anfsunehmen.  Fragt  man  nun,  warum  nur  im 
Nordatlantic  nnd  nicht  auch  in  den  anderen  Oaeanen  eine  8ar- 
gassosee  gefunden  wird,  so  bemerkt  Krümmel,  dass  ein  Blick 
auf  die  Karte .  der  Heeresströmungen  diese  Frage  befriedigend 
beantworte.  „Nirgendwo  sonst  bewegt  sich  ein  starker  und 
schneller  Strom,  dureh  die  Konfiguration  dos  Festlandes  ^2^e- 
zwnuf^en,  durch  so  z«*rstreute  und  durch  Riti'reichtum  dem  Wüchse 
der  Fukaceen  günstige  Inselschwärme,  wie  in  Westindien  der 
K^ariben-,  bezw.  Antilleustrom  und  seine  Fortsetzung  als  Florida- 
fs  rom.  Wo  die  Inseln  gegeben  sind,  wie  im  südpaaifischen  Ozeane, 
ehlt  es  an  Sjraft  des  Stromes,  der  sie  schnell  dem  Stillengebiete 
der  Rossbreiten  zufülirt,  um  sie  dort  anzuhäufen.  Trotzdem  die 
Ostkfiste  Brasiliens  reich  an  Sargasso  ist,  findet  sich  keine  Spur 
eines  südatlantischen  Analogons  der  Sarf]fassosee ;  die  Küste  ist  so 
gut  wir  uii;^n'u^liedert,  die  Inselschwärme  fehlen.  Treibende  Tange, 
und  zwar  von  der  riesij^^sten  Art  (Macrocvstis  pyriferae),  giebt  es  * 
bekanntlich  im  Bereiche  der  südhemisphärischen  Westwinddrifteu, 
insbesondere  im  Kap  Horn-Strom.  Aber  es  ist  bekannt,  dass 
sich  diese  Knftuel  des  „fiinnentanges"  nirgends  zu  solchen  Pel- 
dem  oder  Flachen  zusammenscharen,  wie  im  nordatlantischen 
Ozeane  die  westindischen  „Beerentange"  in  der  Sargassosee." 

Die  Veränderungen  der  Marsch  zwischen  EU)-  uml 
Eiderniündung  in  geschichtlicher  Zeit  werden  irowohnlich 
dahin  zusammengefasst.  dass  daselbst  erhebliche  Stre*  ken  Land 
der  See  zum  Opfer  gefallen  sind.  Die  wirklichen  Tliatyachen 
sind  nunmehr  von  Dr.  B.  Hansen  festgestellt  worden*),  und  sie 
lauten  dahin,  dass  dort  der  Landgewinn  bedeutend  ^sser  ge- 
wesen ist  als  der  Verlust.  „Der  Geschiebesand,  welcher  den  mitt- 
leren Teil  der  cimbrischen  Hallnnsel  weithin  bedeckt,  bildet  in 
Dithmarschen  drei  Halbinseln  (Kudensee  bei  \Vindberg<'n,  MeMorf, 
Heide -Weddingstedt;  der  letzteren  südlich  vorliegend  die  Insel 
Hemmiugstadt,  die  sich  um  eine  steile  unterirdische  Kreidekuppe 

*.  Petennami's  Mitteilaugen  IblM.   [i.  \ob  Ü 
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gebildet  hat»    Die  im  Süden  bis  zu  46  m  aufsteigenden  Dünen* 

masson  tragen  den  an  \'ielen  Orten  wiorlerki^hrenden  Namen 
Klcvo  (engl,  cliff,  lat.  cHvus).  Vorpjelagert  sind  fliVsom  Gostrande 
schmale,  vom  Moore  auf  Moorboden  abgola^jerte  Saiuldünen,  die 
meistens  nur  wenige  Meter  über  Null  ansteigen;  sie  ziehen  sich 
mit  Unterbrechungen  vom  Siidou  bis  in  da»  nördliche  Dith- 
mureohen  hin.  Bis  an  den  (Jeestrand  dehnte  sich  einmal  die 
Nordsee  ans,  nnd  das  jetzige  Marschland  war  ein  von  Watt-, 
strömen  und  von  Elb-  nnd  Eiderarmen  durchschnittenes  Watten- 
land, das  nur  zur  Zeit  der  Ebbe  wasserfreie  Stellen  enthielt. 
Verschiedene  alte  Eiderarme  sind  noch  nachweisbar,  einer  durch- 
brach bei  Stelle  die  Dünenreihe,  zog  sich  an  der  Westseite  des 
Greestrandes  entlang  und  dann  westlich  zwischen  den  jetzigen 
Ortschaften  Ketelsbüttel  und  Wöhrden  durch,  ein  zweiter  ging 
swischen  Wittenwurth  nnd  Stelle,  ein  dritter  bei  Behm  durch 
die  Sanddünen.  Von  Süden  her  durchschnitten  Elbarme  die 
Watten  und  vereinigten  sich  mit  der  Miele. 

Die  ältesten  Ansiedelungen  lagen  auf  dem  hohen  Geestrande 
und  auf  den  gegen  die  Fluten  einigermassen  Schutz  bietenden 
Dünenreihen.  Der  Name  Westdorf  deutet  vielleicht  noch  darauf 
hin,  dass  es  einmal  die  westlichste  Ansiedelung  der  Gegend  war. 

Auf  den  Hachen  Wattensanden  bildeten  sich'  nun  zur  Flut- 
zeit, wenn  das  Flusswasser  zurückgehalten  wurde,  tote  Punkte 
in  der  Strömung,  die  Sinkstoffe  erhöhten  den  Boden,  es  blieben 
auch  bei  niedriger  Flut  noch  kleine  Inseln,  die  sich  nach  und 
nach  mit  einer  Ghrasnarbe  bedeckten.  Diese  Inseln  bildeten  den 
Ausgangspunkt  zur  Gewinnung  der  jetzigen  Marschen.  Von  der 
Geest  aus  begann  man,  die  üppigen  Grasfliu  hen  zu  begrasen:  zur 
Sicherheit  des  Viehes  gerjcn  hohe  Fluten  wurden  erhöhte  Stellen, 
sogenannte  Wurthen,  aulgetra;j;on ,  diese  nach  und  nach  noch 
weiter  erhöht  und  zu  dauernder  mensclilicher  Ansiedelung  ge- 
eignet; später  wurde  das  umliegende  Gelände  durch  Ueine  Deiche 
gegen  die  gewöhnlichen  Fluten  gesichert  nnd  dann  wohl  gleich 
als  Ackerland  benutzt;  die  verse^edenen  Wurtheninseln  wurden 
durch  weitere  Deiche  miteinander  verbmiden  und  schliesslich  durch 
einen  grösseren  Seedeich  gemeinsam  geschützt.  Mit  dem  Hinter- 
lande, der  hohen  Geest,  hielt  man  die  Verbindung  durch  aufgeschüttete 
Wege,  „Schüttun^^swefje."  aufrecht,  die  zugleich  als  Schutzdeicho 
bei  Überschwemmung  l)enachbarter  Gebiete  dienten.  Die  Ver- 
einigung der  Wurtheninseln  und  die  Durchdämmung  der  tieferen 
Wattströme  und  Flnssarme  bewirkten  die  allmfthliche  Zuschlicknng 
des  swischen  Insdn  und  Festland  gelegenen  niedrigen  Landes, 
dessen  Besiedelung  also  später  erfolgte  als  die  der  Wurthon- 
inseln.  Für  die  ältesten  Ansiedelungen  sind  im  allgemeinen  die 
grösseren  Wurthen  zu  halten,  auf  denen  nicht  bloss  ein  einzelner 
Hof,  sondern  eine  geschlossene  Dorfschaft  liegt. 

Die  Deiche  sind  im  Laufe  der  letzten  drei  Jahrhunderte 
bedeutend  verstärkt  worden;  während  trüher  fast  bei  jeder  Sturm- 
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flut  Deichbrüche  vorkamen,  ist  seit  1S2Ö  kein  Seedeich  serBtöri 
worden. 

Tiefscomessun^^cn  im  Stillen  Ozean  p  hat  die  „Egeria"*) 
auch    lb89   zwischen  Australien,  Neuseeland,   den  Samoa-  und 
Fi^ji-IiiMln  ausgeführt  '-;,  um  Uber  einige  vemntete  RÜFe  Auf- 
klinmg  SU  Tersohaffen,  doch  wurde  keines  derselben  gefunden. 
In  derselben  Gegend.  Eum  Teile  auch  in  der  Korallensee,  hat  das 
britisdie  Schiff  „Darf*  ebenfalls  Lotungen  vorgenommen.  Fol- 
gendes sind  die  grössten  gefundenon  Tiefen  (über  5()00  m): 
5120  m  in       44'  attdl.  Br.  und  156«   1'  ö«tl.  L.  Q. 
5655  „   „  17  61        ,        ,     m  41 
V284  ,  ^  17     4        „        „     172   14  , 
6057  „   „     5   21         .         „      171    38  „ 
5(>Ö9  „   „     5   58        „        „      171  24 
5406  „  „    Ö  45        „        „     171   17  ^ 
i)ie  grdsste  bis  jetzt  ermittelte  Tiefe  im  Indischen 
Ozeane  wurde  gelegentlich  der  Lotungen  zur  Legung  eines  zweiten 
Kabels  vom   Indischen  Archipele   nach    Australien  in    II"  22' 
8.  Br.  und  1  U)"  50'  ö.  L.  v.  G.  gdiiudcu  und  beträgt  62i)r)  ''i. 

Lotungen  im  Nordatlantischeu  Ozeane  zwischen 
47^  50'  und  3S»  nördL  Br.  und  30"— 31"  westl.  L.  Gr.  hat  der 
Dampfer  nMinia^  zum  Zwecke  einer  Kabellegung  ausgeführt^). 
Die  gröBste  gefondene  Tiefe  war  3800  m,  die  geringste  2858  m. 

Die  Tiefen  des  Mittelmeeres  sind  im  Auftrage  des  kgL 
italienischen  hydrographischen  Amtes  dnroh  den  Dampfer 
„Washington"  untor  dorn  Kommando  von  Magnaghi  erforscht 
worden.  Nach  dem  Borichto  von  0.  Silvestri )  hat  das  Schilf, 
von  Taranto  nach  Bengasi  segelnd,  vier  Paukte  grösster  Tiefe  ge- 
lotet, nämlich: 

MtU  I«.     Or.  Mrdl.  Br.  Ti«fii  In  Mctarn 

IS®  28'  nn*'  30'  :»9Tfi 

18  3b  35  40  40 '>5 

18  36.5  36    3  4057 

18    8.5  35  btA  40r.T 

£s  existiert  also  dort  eine  grosse  nnternieerische  Depression, 
die,  geolo^^isch  betrachtet,  nicht  sehr  alt  sein  kann,  weil  man  auf 
Malta  und  Sizilien  zahlreiche  Knochen  von  Eiet'aiiton  findet,  die 
mit  dem  heutigeu  Klephas  Africanus  die  grösste  Ähnlichkeit  be- 
sitzen. 

Das  dstliohe  Mittelmeer  ist  von  der  Expedition  der 
„Pola**  nntersncht  worden      Die  grösste  gelotete  Tiefe  ist  3T0Om 

östlich  von  der  noch  tieferen  Mulde,  die  sich  von  Malta  gpgBOk 
Cerigo  hin  erstreckt  und  unter  19^  östl  L.  Tiefen  bis  zu  4000  m 


'   Klein.  .Tahrhncli  1.  y  1<".:. 

Ann.  <ier  Hydrograpliiü  Ibl^l.  p.  77. 
«)  Naturw.  Mitteil.  tm.   p.  256. 
*)  Ann  der  Hydrographie  1801  p.  25. 
*i  Atti  deir  Accadmiia  Oioenia  in  Cutania  T»]]  1*  p.  157. 
•)  öitzungsber  d.  Wiener  Akad.  y.  Okt.  Ibäu. 
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anfweiat.  Veraucho  mit  weissen  MotaIl<;cheiben  zeigten  in  einer 
Entfernung  von  15  Meilen  von  der  afrikanischen  Küste,  dass  das 
Licht  bis  zu  41^  m  Tiefe  eindrinf^t.  während  photographische 
Platten  noch  in  500  rn  Tioto  Spuren  der  Lichtwirkung  erlitten. 

Die  Wärmeverhältnisse  im  Mitte  Hündischen  Meere 
sind  von.  denjenigen  des  Atlantischen  Ozeans  in  ihrem  Verhalten 
mit  smiehiDender  Tiefe  völlig  verschieden.  Im  Ozeane  sinkt  die 
Wasserjw&nne  von  2ü^  C.  an  der  Oberfläche  bis  tol  2.7^  G  in 
26lM>  m  Tiefe,  während  im  Mittelmeere  die  Oberflächentemperatur 
von  25^  C.  nur  bis  zu  200  1»  Tiefe  abnimmt,  dann  aber  konstant 
(13®  C.)  bleibt.  Die  Kurve  dieser  letzten  Temperaturabnahme 
zeigt  grosso  Ähnlichkeit  mit  derjenigen  im  Genforseo,  und 
F.  A.  Forel  kommt  hierdurch  zu  der  Annahme,  dass  in  beiden 
Fällen  gleiche  Ursachen  wirksam  sind  'j.  Die  Temperaturen 
eines  Sees  werden  von  den  oberflächlichen  Wasserschiebten  be- 
dingt, welche  den  wechselnden  Wärmeeinflüssen  der  Atmosphäre 
und  der  Sonne  ausgesetzt  sind.  Sie  unterliegen  drei  Arten  von 
Schwankungen:  täglichen,  jährlichen  und  lustralen,  von  denen  die 
ersteren  sich  höch.stens  bis  10  m  oder  20  in  Tiefe  erstrecken, 
während  die  beiden  anderen  lange  genug  anhalten,  um  sich  über 
die  ganze  Wassormasse  auszudehnen.  Untersucht  man  einen  See 
am  Endo  des  Winters,  nachdem  die  tiefe,  jedoch  stets  oberhalb 
4®  bleibende  Temperatur  mehrere  Monate  eingewirkt,  so  findet 
man  fiberall  eme  gleichmässige  Temperatur;  im  Frühjahre  beginnt 
die  oberflächliche  Schicht  sich  zu  erwärmen,  und  die  Erwärmung 
dringt  langsam  in  die  Tieft; .  da  die  wärmeren  Schichten  stets 
oben  liegen  bleiben,  und  die  Wärme  nur  durch  Leitung  in  die 
Tiefe  dringt:  dies  dauert  bis  zum  Ende  des  Sommers ;  im  Herbste 
und  bis  zum  P^iido  des  Winters  kühlen  sich  die  Obeitlächtju- 
schichten  ab.  bis  sie  die  TiofcMtfiiijK'riitarcn  crnMclit  haben. 

Die  Erwärmung  der  Oberiläche  wird  erzeugt  durch  die  Be- 
rfihrung  mit  der  wärmeren  Laft,  durch  die  latente  Wärme  beim 
Kondensieren  der  Feuchtigkeit  an  der  kälteren  Wasseroberfläche, 
durch  die  Strahlung  der  Sonne,  der  Lnfb  und  der  Küsten,  durch 
Umwandlung  der  mechanischen  Bewegung  von  Wellen  und 
Strömungen  in  Wärme  und  durch  organische  wie  unorganische 
chemische  Prozesse.  Von  der  OberHäche  dringt  die  Wärme  in 
die  Tiefe:  durch  Leitung,  durch  direktes  Eindringen  der  strah- 
lenden Wärme,  durch  mechanische  Mischung  der  oberen  Schichten 
infolge  der  Wellen  und  der  Strömungen,  ganz  besonders  der  ver- 
tikalen, durch  warme  feste  K6rpor,  welche  von  der  Oberfläche  • 
EU  Boden  sinken,  durch  die  trüben  Wasser  der  Zuflüsse,  welche 
infolge  der  suspendierten  Partikel  tiefer  sinken,  als  ihier  Tem- 
peratur ent8})richt,  und  so  die  tieferen  Massen  erwärmen,  und 
endlich  in  gleicher  Weise  durch  das  von  Wogen  und  Wellen  ge- 
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trübte  Küstenwasser.  Diesen  w&hrend  der  waniion  Jahreshälfte 
wirkenden  Einflüssen  stehen  in  der  kalten  Hälfte  die  abkühlen- 
den gegenüber,  welche  an  der  Überliächo  sich  geltend  machen 
durch  den  Kontakt  mit  der  kalten  Luft,  durch  Verdunstung, 
Strahlung  und  das  Niederfallen  kalter  Körper. 

Diese  verschiedeiieii  Emfltksse  haben,  wie  leicht  sa  flberaehen, 
die  Wirkung,  dass  in  der  Tiefe,  und  zwar  von  etwa  lOU  m  bis 
150  fit  an,  eine  das  ganze  Jahr  hindurch  gleichmäsaige  Tempe- 
ratur angetroffen  wird,  welche  dem  niedrigsten  Wärmegrade  rät- 
spricht,  den  das  Wasner  im  Laufe  des  Jahres  a7T<r<^nommen  hat; 
über  dieser  liegt  eine  Scliiclit  wechselnder  Temperatur,  welche 
im  Winter  der  untert'u  gleich  kommt,  im  Frühjahre  und  Sommer 
die  verschiedenen  Stadien  der  zuuelnuenden  Erwärmung,  im 
Herbste  die  fortschreitende  Abkühlung  zeigt.  Bie  Wftrme  der 
Tiefenschichten  ist  in  der  Bogel  sowohl  den  erwftrmenden,  wie 
den  abkühlenden,  an  der  Oberfläche  wirkenden  Einflüssen  ent- 
zogen; wenn  aber  abnorm  lange  und  strenge  Winter  oder  an- 
haltende, hohe  Hitzegrade  auf  die  Oberfläche  wirken,  können 
selbst  die  Wasser  der  Tiefe  ihre  Wärme  ein  wenig  ändern,  und 
diese  Andeningen  werden  einen  sicheren  Anhaltspunkt  geben 
zur  Beurteilung  lustraier  und  anderer  klimatischer  Wärme- 
schwaukungen  grösserer  Perioden. 

Das  ifitte&ndische  Meer  verhält  sich  in  betreff  der  Tempe- 
ratnrverteilong  wie  die  hier  besprochenen  Sflsswasserseen.  Das 
ganze  Jahr  hindurch  findet  man  in  den  Tiefen  unter  5<KI  tn  eine 
gleichmässige  Temperatur  von  13^;  das  Oberflächen wasser  kühlt 
sich  im  Winter  nicht  unter  \  '.\^  ab  und  erwärmt  sich  im  Sommer 
auf  2e".  Da  das  Mittelländische  Moer,  durch  eine  hohe  Barre 
vom  Atlantischen  Ozeane  getrennt,  ein  abgeschlossenes  Becken 
bildet,  und  seiuc  Temperatur  uiemals  unter  die  des  Dichtigkeits- 
mazimums  sinkt,  so  finden  die  für  die  Süsswasserseen  mit  tropi- 
schem Typus  gültigen  Betrachtungen  auch  hier  ihre  Anwendung; 
nur  muss  l)eachtet  werden,  dass  die  Zuflüsse,  welche  mit  suspen- 
dierten Teilchen  beladen  sind,  nicht  in  grosse  Tiefen  dringen  und 
dorthin  ihre  Wärme  tragen,  wie  in  den  Süsswasserbecken,  weil 
sie  hier  in  Salzwasser  gelangen,  dessen  spezitiscliea  (Tewicht  sie 
nicht  orreichen;  ferner  wird  im  Mittelmeere  zwar  nicht  die  zen- 
trale Erdwärme,  wohl  aber  der  Vulkanismus  wenigstens  lokal  als 
Wärmequelle  mit  berücksichtigt  werden  müssen  während  er 
bei  den  Seen  gar  picht  in  Frage  kam. 

Eine  sehr  wichtige  Differens  iwisohen  den  Süsswasserseen 
und  dem  Mittelmeerc  bildet  freUi«  l>  der  Salzgehalt  des  letzteren. 
Sein  Eiufluss  auf  die  Schwere  des  Wassers  ist  nach  den  vor- 
liegenden Messungen  an  verschiedenen  Stellen  und  in  verschie- 
d»*nen  Tiefen  von  derselben  Gn'issonorduung,  wie  die  Schwere- 
ändeningen,  welche  durch  die  in  diesem  Meere  vorkommenden 
Temperaturverachiedenheiten  veraidasst  werden,  so  dass  sie  sich 
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neutralisieren  können,  wenn  sie  einander  entgegen  wirken.  Der 
Einfluss  dieses  Momentes  ist  leicht  übersichtlich  und  veranlasst 
in  der  That  oin  verschiedoiies  Verhalten  von  dem  der  Süsswasser- 
seen.  Letztere  schichten  sich  thermiscli,  so  wie  die  Obei-fliicho 
erÄ'ärmt  wird,  das  waime  Wasaer  bleibt,  weil  leichter,  oben 
liegen;  wenn  aber  das  Waaser  aalilialtig  ist,  so  wird  es  beim 
Erwftrmen  nicht  leichter,  sondern  infolge  der  Verdonstting  kon- 
oentrierteFi  tohwerer  und  sinkt  zu  Boden.  Ebenso  steigert  der 
Salzgehalt  bei  der  Abkühlung  durch  die  Verdunstung  die  Zu- 
nahme des  spezifischen  Gewichtes,  und  das  abgekühlte  Wasser 
sinkt  fniher  und  tiefer  nieder;  die  absteij^enden  Konvektions- 
strönie  komplizieren  den  Verhiut"  der  Erwiiniamg  und  Abkühlung, 
die  Mischung  der  verschieden  temperierten  Wassermassen  wird 
beschleunigt.  Aber  im  grossen  und  ganzen  sind  die  Vorgänge 
im  salzhaltigen  Mittelmeerwaaser  die  gleichen  wie  in  den  Süss- 
wasserseen,  wenn  man  die  Komplikation  dnrch  den  Salzgehalt 
berücksichtigt. 

Wie  in  den  Seen  des  Büsswasscrs  ist  es  auch  im  Mittel- 
ländischen aVIeere  vorzugsweise  die  Oljerflächo,  von  der  aus  die 
Wärme  während  des  Soninu^rs  die  obersten  Schichten  thermisch 
lagert,  und  von  der  sich  im  Herbste  die  Wärme  verliert,  hier- 
durch wird  eine  Gleichförmigkeit  der  Temperaturen  herbeigeführt, 
indem  die  obersten  Schiehten  auf  die  Temperatur  der  Tiefen- 
schichten sich  abkühlen.  Burch  die  langsame  und  langanhaltende 
Fortpflanzung  der  OberflAchenw&rme  mdrd  die  Temperatur  der 
Tiefenschichten  im  Verlaute  der  Zeiten  auf  etwa  17®  über  der 
Temperatur  des  Dichtomaximums  des  Salzwassers  ( — 4**)  erhöht; 
aber  wegen  der  verhältnisniässiLr  schnellen  Abkühlung  in  den 
kalten  Wiutern  (weil  Verdunstung  und  AbkiUdung  gleichsinnig 
die  Schwere  des  Salzwassers  steigern j  entweicht  die  Wärme  der 
Tiefenschichten  leicht  in  die  Atmosphkre,  und  so  wird  verbindert, 
daas  die  Temperatur  der  Tiefenwasser  unbeschrftnkt  sich  weiter 
erhöht^). 

Die  grosse  Ausdehnung  des  Mittelländischen  Meeres,  femer 
der  Umstand,  dass  das  Mittelländische  Meer  in  mehrere  von  ein- 
ander ziemlich  unabhängige  Becken  geteilt  ist,  komplizieren  die 
Verhältnisse  nicht  luiwesentlich.  Gleichwohl  darf  mau  erwarten, 
von  einer  eingehenden  thci  mischen  Untersuchung  des  Mittel- 
ländischen Meeres  wichtige  kiiuiutische  Resultate  zu  erhalten;  im 
besonderen  wird  es  von  Literesse  sein,  die  Temperatur  der  Ober- 
fläche in  ihrem  Verhältnisse  zur  Lufttemperatur  nach  ihren  ört- 
lichen und  zeitlichen  Schwankungen  und  thermische  Lagerung 
der  oberen  Schichten  in  den  veitechiedenen  Jahreszeiten  und  in 
den  verschiedenen  Meeresbecken  zu  ermitteln  und  die  Temperatur 
des  Tiefenwassers  auf  ihre  Konstanz  un<l  ihr  Verhalten  in  den 
verschiedeneu  Abteilungen  des  Meeres  zu  prüfen. 
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Über  das  Verh&ltnis  der  Wasaertemporatur  an  der 
Oberfläche  des  Ozoan.s  zar  Temperatur  der  Luft  darüber 
hat  M.  Kr»n|)rn  Untersuchnnjjon  angestellt Im  allj^emeinen 
Durchschnitto  ist  dieser  Unterschied  nur  sclir  «reriiiti:,  doch  kommen 
in  einzelnen  Phallen  auch  ansehnlirlit»  AbwtMchinigeu  vor.  Mit 
Sicherheit  kann  man  annehmen,  dass  die  tägliche  Schwankung 
der  Lufttemperatur  auf  dem  offencqn  Heere  mlndeetens  2-  bis  3- 
mal  grösser  ist  als  die  der  Oberflftchentemperatar  des  Oseans,  und 
fthnlich  ist  es  mit  der  jährlichen  Schwankung.  Natürlich  Ter- 
Ursachen  kalte  oder  warme  Strömungen  grössere  Abweichungen. 
Für  gemässigte  Breiten  kann  man  annehmen,  dasa  über  warmen 
Strömnnp^en  die  mittlere  Temperatur  der  Luft  im  Sommer  der- 
jenigen dos  Wassers  sehr  nahe  gleich  ist,  im  Winter  dagegen 
2*^  bis  3°  C.  unter  diese  herabsinkt.  Über  kalten  Strömungen 
ist  die  Lufttemperatur  während  eines  gr^seren  Teiles  des  Jahres 
höher  als  die  des  Wassers,  sinkt  auch  im  Winter  nicht  so  tief 
unter  diese  herab.  Im  Jahresmittel  geben  4  Zasammenstellungen 
fÖr  warme  Strömungen  einen  durchschnittlichen  (jherschuss  der 
Temperatur  des  Wassers  über  diejenige  der  Luft  von  1.3^  C, 
kalte  einen  solchen  von  0.1  C.  auf  Seiten  der  Luft.  Hiernach 
darf  man  aniiolmien,  dass  für  die  Meeresobei-Üiiche  im  ganzen 
das  Wasser  um  ein  geringes  wärmer  ist  als  die  unmittelbar  da- 
rüber ruhende  Luft.  Eine  merkwürdige  und  noch  unerklärte 
Thatsache  ist  die,  dass  das  Meer  zwischen  Lüsen,  Sumatra  und 
Neu-Guinea  an  der  Oberfläche  etwa  2^  C.  wärmer  ist  als  die 
darüber  ruhende  Luft. 

Forschungen  im  Schwarsen  Meere  wurden  1890  von 
dem  russisch 011  Kanonenboote  „Tsohemomorez"  ausgeführt*). 
Bei  dieser  Gelegenheit  benutzte  man  zum  ersten  Male  elektrische 
Trampen,  um  die  Durchsichtigkeit  dos  Wassers  zu  bestimmen. 
Bei  Vorsenkung  derselben  verschwanden  erst  die  Liclit|)unkte, 
dann  bliob  ein  Kreis  ditiusen  Lichtes,  der  allmählich  auch  ent- 
schwand. Die  Hauptergebnisse  der  Expedition  sind  nach  Prof. 
Woeikow  folgende:  Tiefe.  Das  Schwarze  Meer  ist  ein  tiefes 
Becken,  weit  mehr  als  die  Hftlfte  desselben  ist  tiefer  als  2000  m; 
im  grossen  und  ganzen  ist  der  Abfall  namentlich  von  20 0  bis 
1300  m  steil.  Der  steilste  Abfall  wurde  beobachtet  boi  Gelend- 
schik,  nahe  der  Ostküsto  unter  ca.  44*^  nördl  Br  Iiis  12",  in 
der  Nähe  von  A]n]>ka  an  der  Sndküsto  der  Krim  6",  und  bei 
Am.istra  an  dor  Küste  Kleinasioiis  1*V  Seicht  ist  nur  der  nord- 
westliche Teil  des  Meeres,  so  dass  keine  Tiefe  über  200  m  nord- 
westlich von  einer  Linie  vorkommt,  welche  von  42.5^  nördl.  Br. 
27.75^  östL  L.  (also  Ostlich  von  Burgas)  bis  44<*  nördl.  Breite 


M  Annalcn  -1.  Hy<lroirTaphio  1S90.  p,  445  n.  ff. 
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32.5®  Ö6tl.  L.  (also  etwas  südlich  vom  Vorgebirge  Terchankat, 
dem  westlichen  Punkte  der  Krim)  geht.  Auch  südlich  von  Burgas 

bis  zum  Bosporus  und  in  geringerem  Grade  an  dem  westlichsten 
Teile  der  kleinasiatischen  Küste  bis  in  die  Nähe  von  Pendoroklia 
und  in  der  Nähe  der  Strasse  von  Kertsch  entfernt  sicli  die 
200  w-Tiel'e  ziemlich  vom  Ufer.  Die  2000  /w-Linie  entfernt  sich 
sehr  wenig  von  der  200  m -Linie  an  den  Küsten  der  Krim,  des 
Kaukasus  nördlich  yon  43®  nördL  Br.  und  Kleinamens  zwischen 
35.75®  und  30.25*  dad  L.,  etwas  mehr  im  Süden  der  Ostkfiste 
und  im  Osten  der  Sfidküste  und  noch  mehr  im  Westen  des  Meeres. 
Namentlich  ist  eine  nordöstliche  Ausbuchtung  derselben  gegen- 
über dem  Bosporus  bemerkbar.  Der  tiefste  Teil,  über  2(>0(»  w, 
ist  nicht  vollständig  erforscht.  Im  Westen  findet  sich  diese 
Tiefe  westlich  vom  Meridiane  von  Eupatoria  (33. 2ö'*  östl.  L.) 
und  ist  bis  zum  Meridiane  von  Siuope  ziemlich  schmal ,  weiter 
östlich  breiter;  die  östüiohe  Greiiae  ist  nicht  bestimmt  Im  öst- 
lichen Teile  sind  die  Beobachtungen  noch  sn  spiirlich.  In  Tiefen 
unter  1500  m  ist  der  Boden  ziemlich  flachmuldig.  Die  Hypo- 
these Andmssow's,  dass  es  einen  minder  tiefen  TeU  awischen 
der  Krim  und  Kleinasien  gebe,  der  die  tieferen  Bocken  in  West 
und  Ost  trenne,  hat  sich  also  nicht  Ijostiitigt.  Er  suchte  eine 
Analogie  mit  dorn  Kaspischen  Meere,  welches  bekanntlich  in  ein 
nördliches  und  südliches  Becken  geschieden  ist.  Die  Tempe- 
ratur zeigt  im  Sommer,  ausser  in  der  Nähe  der  Donau,  eine 
doppelte  Schichtung.  Bis  au  etwa  30  Faden  (55  m)  nimmt  sie 
erst  rasch,  dann  langsam  ab,  dann  wieder  langsam  zu.  Von 
17  Faden  (31  ni)  an  ist  die  Temperatur  über  den  tieferen  Stellen 
höher  als  in  der  Nähe  der  Kästen.  Spindler  berechnete  auch 
die  Mitteltemperatur  der  Schicht  zwi.schen  5  und  20  Faden  (0  bis 
53  m).  Die  höchste  findet  sich  an  dem  mittleren  Teile  der  Ideiu- 
asiatischen  Küste  und  von  dort  bis  etwa  zu  einem  Drittel  der 
Entfernung  von  der  Krim.  Sie  ist  auf  dieser  Strecke  über  13". 
Diese  Temperatur  reicht  etwa  von  32<^  bis  38^  östl  L.  Nördlich 
und  auch  sQdwestlich  liegt  die  Isotherme  12®,  .so  dass  in  der 
Nähe  des  Bosporus  die  Temperatur  unter  1 2"  ist.  In  einer  kleinen 
Entfemxing  von  der  Südküste  der  Krim  findet  sich  die  Isotherme 
1  l**,  di»^  etwa  unter  40^  östl.  T..  narh  Südost  bis  in  die  Nähe 
der  Küst<'  Klcinasieus  umljiegt.  in  der  Siidostecke  ist  das  Meer 
wieder  wärmer,  in  der  Nähe  von  Batum  auf  hoher  See  12.5^. 
Ganz  verschieden  davon  ist  die  Temperatur  an  der  Oberfläche. 
Die  niedrigste,  unter  22®,  findet  sich  auf  einem  kleinen  elliptischen 
Baume  awischen  dem  südlichsten  Teile  der  Krim  und  Amastro 
in  Kleinasien,  näher  an  das  letztere;  unter  23®  ist  die  Temperatur 
in  derKlÜie  des  Bosporus  und  in  dem  grösseren  Teile  des  tieferen 
Beckens,  den  Osten  ausgenommen,  und  diese  relativ  tiefe  Tem- 
peratur reicht  bis  zu  37.5"  östl.  L.,  über  24"  ist  sie  im  Südosten 
und  Nordwesten.  Jedoch  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  der  letztere 
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Teil  ap&ter  besucht  wurdo,  als  dio  Erwärmung;  weiter  vor«^e- 
schrittcn  war.  Die  Dichtigkeit  bei  17.5*^,  alno  eigontlidi  der  Sala- 
gehalt,  nimmt  erst  langsam,  dann  zwischen  40  und  400  Faden 
(73  und  730  ///I  rasch,  weiter  wieder  lanfjsani  zu.  In  der  Nähe 
de.«?  Rnsporus  ist  sie  autfallend  «rering  in  den  oberen  Schichten, 
nimmt  aber  bis  zum  Grunde  rasch  zu ;  hier  ist  der  Kinfluss  der 
doppeltem  StrOmting  za  erkennen.  In  den  oberen  Schichteii  ist 
wohl  eine  Strömung  von  der  Denan  her  vorhanden,  in  den  nnteren 
jedenfalls  vom  salzigen  Marmarameere.  Eine  doppelt«  Strömung 
im  Bosporu.s  selbst  ist  von  Kontreadmiral  Makarow  bewiesen. 
In  der  Nähe  der  Donau  ist  das  Wasser  an  der  Oberfläche  am 
weiiiizsten  salzig,  in  19  Faden  ('\^  fn)  aber  salzi^^er  als  in  der 
Nähe  des  Bosporus.  Spindler  nimmt  in  dieser  Schicht  und  tiefer 
eine  Strömung  von  der  Krim  her  an.  Die  Temperatur  7.2°  in 
etwa  30  Faden  (55  m)  entspricht  nach  ihm  der  Wintertemperatur 
der  Oberfläche  in  Jalta  und  Noworossüsk  (6.8);  im  westlichen 
Teile  des  Meeres  ist  sie  niedriger.  So  fand  Eiapitftn  Stronsky 
Anfang  1S75  in  der  N&he  des  B<  sp'^rus  5®,  während  bei  Batum 
S^*  beobachtet  wurden.  Die  hohe  Temperatur  in  der  Tiefe  wird 
durch  da.s  wärmere  T'nterwa.sser  erklärt,  welches  durch  den  Bos- 
porus aus  dem  Maniiaraiiieere  eindringt.  So  klein  die  Menge 
des  einströmenden  Wassi-rs  im  Verliältnisse  zur  ganzen  Wasser- 
maase  des  Meerris  ist,  musste  sie  doch  mit  der  Zeit  sich  ver- 
breiten nnd  gi'osse  Wirkungen  ausüben.  Der  grdsste  Salzgehalt 
an  der  Oberfläche  wurde  in  den  mittleren  Meridknen  und  nament- 
lich in  der  Nähe  der  kleinasiatischen  Küste  gefunden;  nach  Osten 
nnd  namentlich  nach  Westen  nimmt  er  ab.  In  der  Mitte  und 
namentlich  im  Süden  ist  die  Regenmenge  dos  Sommers  am  klein- 
sten, und  es  giebt  auch  keine  grösseren  Flüsse.  Nach  Osten 
wächst  die  Regenmenge,  hier  ist  die  Mündung  des  Rion,  und 
durch  die  Strasse  von  Kertsch  flresst  wenig  salziges  \V'a.sser 
hinein  Im  Westen  sind  namentlich  Donau  und  Dnjepr  thätig, 
den  Salzgehalt  zu  mindern.  Die  Dichte  bei  17.5  (Salzgehalti  in 
5  bis  29  Faden  (9.5  bis  53  m)  ist  von  deijenigen  an  der  Ober- 
fläche etwas  versciueden:  die  grOsste  (über  140)  findet  sich  nicht 
an  der  kleinasiatischen  Küste,  sondern  in  einem  elliptischen 
Baume  nordr»stlich  davon;  nahezu  der  ganze  tiefere  Teil  des 
Meeres  hat  in  <iiesen  Schichten  eine  Dichte  ülier  l.'.U).  Die  Zu- 
.sammenstellung  der  für  die  Dichte  erhaltenen  Werte  im  ])elagi- 
schen  Teile  des  Meeres  zeigt ,  dass  das  Gleichgewicht  im  Meero 
sehr  stabil  ist.  „Bei  den  sehr  grossen  jahreszeitHchen  Änderungen 
der  Temperatur  nnd  des  Salsgehaltes  an  der  Oberfläche  muss 
die  wirklich  herrschende  Dichte  hier  auch  sehr  verschieden  sein, 
und  zwar  muss  sie  im  Winter  sehr  zunehmen,  so  dass  bis  su 
einer  Tiefe  von  etwa  'M)  Faden  (,')')  m\  Konvektionsströmungen 
möglich  sind,  welche  das  an  der  Obertiiiclif  erkaltete  Wasser  bis 
iu  diese  Tiefen  bringen.    Dies  ist  auch  <lie  Schicht  niedrigster 
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Temperatur,  da  hierhpr  im  Winter  das  erkaltete  Was.sor  direkt 
hinkommt,  nicht  aber  im  Sommer  das  erwärmte,  weil  dieses  dann 
leichter  wird.  Die  Schiflit  von  etwa  HO  Faden  (ft'mt)  ist  killtor, 
als  dw  ^riisstcii  Tieton,  weil  in  lotztore  kein  Wasser  von  ohon 
durch  Konvektionsstnininn^en  direkt  gebraclit  wird:  diese  Schicht<'n 
erhalten  das  warme  L'utorwasser  des  Mittelmeeros  durch  den 
BosporoB  und  die  Dardanellen. 

Von  75  Faden  (137  m)  Tiefe  an  hat  das  Wasser  einen  Gemch 
Yon  Schwefelwasserstoff  (H^S),  in  100  Faden  (180  m)  wird  er 
stärker,  von  200  Faden  (360  ///)  an  ist  80  viel  von  diesem  Gase 
vorliandfn ,  dass  das  orpjanische  Lehen  wohl  nnni<(<r]ich  wird. 
W'irklicii  haben  die  Dra<ric'nui<;en  von  dieser  Tiele  an  keine 
lelx'.idcn  Organismen  gebracht,  während  die  ol)eren  Schichten 
überall  an  Leben  reich  sind.  Als  Hauptresultate  in  biologischer 
Hinsicht  bezeichnet  Dr.  Andmssow  das  Vorhandensein  von  Litho- 
menien,  Kalkschwftmmen  nnd  Holothuiien,  welche  bis  jetst  im 
Schwärzen  Meere  nicht  bekannt  waren,  nnd  die  grosse  Zahl  der 
Seesteme.  Dann  lenkt  w  die  Anfmerksamkeit  auf  eine  Zone, 
welche  er  Zone  des  Modiolschlammes  nennt,  und  welche  überall, 
ausser  in  der  Nähe  des  Bosporus,  in  Tiefen  von  'M)  -  35  bis  etwa 
lUO  Faden  (.iT) — m\  vorkommt  und  durch  klr-ine  zarte  Mol- 
lusken iModinla  phasf^olina,  Scro{)hifnlaria  alba,  kleine^  Troj)hon 
und  Gentium),  kleine  Ophiuriden  und  Ascidien,  Polyenacta  u  s.  w. 
charakterisiert  wird,  über  35  Faden  (64  mt  ist  die  pelagische 
Fauna  identisch  mit  der  littoralen,  nnter  100  Faden  (180  m)  findet 
das  Leben  bald  ein  Ende,  und  dem  Modiolschlamme  folgt  ein 
hellgrauer  zäher  Schlamm,  oft  mit  schwarzem  Anfluge,  halbfossile 
Schalen  von  Dreissena.  Cardium  und  Micrninolana  enthaltend. 
Diese  Schicht  erstreckt  sich  etwa  von  1 0(»— 1  (10(1  Faden  (ISO  bis 
1S(M>  m)  Tiefe;  auf  dem  ebenen  Hoden  der  ^'rossen  Tiefen  ist 
ein  dunkler,  graublauer  Schlamm  vorhanden,  mit  wei.ssen  orga- 
nischen Resten,  welche  ganz  leblos  sind  und  Skelette  polagischer 
Organismen,  namentlich  der  CoscinodiBcns-Diatomeen  nnd  Fisch* 
gr&ten,  enthalten.  Ans  200—400  Faden  (360—720  iii)  Tiefe 
braehte  die  Drage  keine  lebenden  "We.sen  zutage,  sondern  nnr 
haibfossile  Schalen  von  Mollusken,  welche  nicht  im  offenen  Meere, 
sondern  in  den  brackigen  T>imanen  des  Schwarzen  Meeres  und  im 
Kaspi-Sce  leben.  Der  Salzgehalt  der  iK'tretfenden  Schichten  ist 
zu  gross,  als  dass  solche  Organismen  Iiier  unter  den  jetzigen  Ver- 
hältnissen leben  könnten.  Es  ist  unwahrscheinlich,  dass  diese 
Organismen  hier  von  den  jetzigen  Limanen  durch  Strömungen  so 
weit  gebracht  wlirden,  denn  es  fehlen  in  diesen  Tiefen  die  Schalen 
der  nächsten  littoralen  Hollnsken,  welche  doch  leichter  verschleppt 
werden  könnten.  Daher  findet  Di-.  Andruss'  w  nur  eine  Erklärung: 
es  sind  Reste  von  Organismen,  welche  hier  lobten,  als  nach  dem 
sarmatischen  Meere,  in  der  quaternären  Zeit,  ein  See  mit  brackigem 
Wasser  existierte.    Als  der  Durchbruch  des  Bosporus  erfolgte, 
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und  die  Tiefen  des  Schwarzen  Meeres  mit  salzigem  Wass'^r  ^e- 
lullt  wurden,  könnt«  die  Brackwasserfanna  nicht  nielir  hier  leKtcu; 
ein  Teil  flüchtete  «ich  in  die  Limane,  em  anderer  ^ing  zu  gründe. 
Daher  stammen  die  überall  in  200—4(10  Faden  (3(50— 720  ///) 
Tiefe  gefundenen  Dreiösena,  Cadium  u  s.  w.  Die  frühere  Fauna 
wnrde  durch  neue  Ankömmlinge  aus  dem  Mittelmeere  erMtst; 
doch  konnten  sich  nur  die  in  kleineren  Tiefen  lebenden  Oiganis- 
men  verbreiten.  Das  Eintreten  einer  Tiefseofauna  wurde  durdi 
zwei  Umstände  verhindert:  1.  durch  Seichtigkeit  dos  Bosporus, 
2.  durch  die  Fäulnisprodukte,  namentlich  den  Schwefelwasserstoff, 
welche  sich  in  irri>sseren  Tiefen  V)ildoten  und  bei  der  äusserst 
schwachen  Bewegung  der  tieit,*n  Griwässor  nur  sehr  langsam  ent- 
fernt wurden.  Die  Verwesung  der  Organismen  in  Salzwasser 
geschieht  sehr  langsam,  daher  dauerte  der  PlrosesB  lange;  seitdem 
aber  sind  Ursachen  Yorhanden,  welche  immer  neue  Zersetsungs- 
produkte,  namentlich  Schwefelwasserstoff,  liefern.  In  den  oberen 
Schichten  ist  reiches  Lehen.  Die  Tiere  sinken  nach  dem  Tode 
und  werden  nicht,  wie  in  den  Ozeanen,  von  anderen  verspei.'^t, 
sondern  verwesen  in  den  Tiefen.  Baron  Wrangell  findet,  dass 
die  von  der  Hypothese  Andnissow's  geforderte  sehr  langsame 
Zirkulation  der  tiefen  Gewässer  wirklich  vorhanden  ist.  Die 
epochemachenden  Untersuchungen  Makarow's  beweisen  wohl,  dass 
ein  beständiger  Unterstrom  salsigen  Wassers  yon  dem  Bosporus 
ins  Schwanke  Meer  dringt,  welcher  von  ihm  auf  etwa  200000 
englische  Kubikfuss  per  Sekunde,  also  17S  rkm  per  Jahr  be> 
Stimint  wurde  (kaum  mehr  als  die  Hälfte  des  Wassers  der  Wolga 
an  der  Eisonbahnbrücke  oberhalb  Sysran,  312  'hn).  Di(>  Ober- 
fläche d«'s  Schwarzen  Meeres  bt^rägt  3^1500  qhn:  nehmen  wir 
die  mittlere  Tiefe  zu  rund  I  ^/^  km  an.  so  würde  die  Untertrömung 
des  Bos{K)rus  das  Meer  in  30bO  Jahren  füllen.  Jedoch  bei  weitem 
nicht  die  ganxe  Masse  derUnterstrdmung  des  Bosporus  errreioht  die 
grossen  Tiefen  des  Schwanen  Meeres.  Ein  grosser  Teil  unterliegt 
der  lebhafVen  Zirkulation  der  oberen  Schichten,  und  die  vertikale 
Zirkulation  in  den  tieferen  Schichten  erneuert  das  Wasser  viel- 
leicht nur  in  Zehntauaenden  von  Jahren. 

Die  Strömungen  in  der  Strasse  von  Messina.  Die 
Meeresstinidel  Scylla  und  Charybdis  in  der  Strasse  von  Messina, 
zwischen  Sizilien  und  Galabrien,  spielen  liokanntlich  bei  den  alten 
Dichtem  und  Schriftstellern  eine  grosse,  schreckensvolle  Rolle. 
Die  schmale  Wasserstrasse  gestattet  von  den  Höhen  am  Ufer 
einen  bequemen  Blick  auf  die  ^heulenden  Ungeheuer*'  der  Alten, 
und  es  bleibi  dem  heutigen  Beschauer  unbegreiflich,  wie  in 
diesen  unbedeutenden  Strudeln  voreinst  die  halbe  FlotTf  <le8 
Octavian  zu  Gnmde  gehen  konnte.  W^äre  es  nicht  uid>estreit- 
bare  Thatsache,  dass  das  geringe  naturkundliche  Wissen  der 
Alten  vielfach  mit  Falieln  vi'rmengt  war,  so  könnt<<  man  glauben, 
die  Strasse  von  Messina  liabe  sich  seit  dem  Altertum©  erbreitert, 
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denn  die  dortigen  Strudel  sind  meist  so  unbedeutend,  das8  et) 
schwer  halt,  die  wirklichen  Orte,  welche  der  Scylla  und  Charybde 
entsprechen,  testzustelleu.  Jüngst  hat  der  kgl.  Wasserbau-Inspektor. 
Keller  die  Strömnn<jjsv('rhaltnisse  in  der  Strasse  von  Messina  ^^a- 
nauer  studiert.    Sein  Bericht  ist  diircli  das  kgl  iireussischc  Mini- 
sterium der  öfi'entlichen  Arbeiten  dem  Reicha-Marine-Amt  zuge- 
gangen und  von  diesem  den  Annalen  der  Hydiographie.  Der 
aUgemeinen  Annahme  gemäss  befindet  sich  der  Wirbel  der  Scylla 
didit  vor  dem  hohen  Gneisfelsen  der  kalabrischen  Küste,  auf  dem 
das  Städtchen  Scylla  Hegt,  und  der  an  seinem  unteren  Teile  im< 
Meere8S])iegel  eine  Anzahl    tief  ausgewaschener  Höhlen  besitzt. 
Bei   sehr  starkem   Wellenschlage  ertr.nt    dort  ein   Brausen  «ler 
Brandung,   welches  eine   «Mitlemte   Aliidiehkeit   mit   dem  Bellen 
eines  Hundes    hat    und    ladurch  wahrscheinlich   die   Fallet  des 
Altertums  veraulasstv.    Die  Charj'bdis  ist  ein  Strutlel  nahe  »lern 
Hafen  von  Hessina,  etwa  neun  Seemeilen  von  der  Scylla  entfern^, 
so  dass  es  für  den  kundigen  Sohiflbmann  unter  den  gewöhnlichen 
Verhältnissen  ziemlich  schwierig  ist,  aus  «ler  OharvMe  sogleich 
in  die  Scylla  au  fallen.    Von  jener  geht  übrigens  die  Sage,  dass 
unter  dem   irr<^s.sen  Stantt'er  Friedrich  II.  dort  (h*r  Fiseiu'r  Cola 
Pesce  aus  ('atania  einen  goldenen  Beclier  aus  fler  unergründliclu'n 
Tiefe  heraufjfeholt  hal)e.  und  als  ei-  <las  Wagi.is  abermals  nntei- 
uahm.  in  den  Abgründen  der  See  zurückgeblieben  sei.  Spallun-, 
zani  hat  spater  diese  Tiefe  gemessen  und  sie  zu  500  Fuss  ge- 
funden, also  sehr  gering  im  Vergleiche  su  den  sonstigen  Abgrün«^ 
des  Mittelländischen  Meeres.     ^ Unwillkürlich^**  l)emerkt  Herr 
Keller,  ^verbindet  «ich  mit  diesen  klassischen  Ompn  ein  leichtes 
GelTdd  d<«s  Grauens,  das  beim  Besuche  der  umlerisch  soh<inen, 
aber  dem  Anscheine   nach   harmlosen  Küste   »ler  M»>erengo  einer 
gewissen  Enttiinschnn;;  Fiat/,  macht,     l  ud  dennoeh  ist  die  Strasse 
von  Messina  auch  für  unsere  m* 'deinen  Fahrzeuge,  weiugstens  für 
kleinere  Segelboote,  keines^\^g>  ungefährlich,  wenn  ihre  Leitung 
nicht  kundigen  Hinden  anvertraut  ist.**   Heute  steht  im  Hafen 
von  Messina  ein  selbstsehreibender  Flutmesser,  aus  dessen  Auf- 
zeichnungen unzweifelhaft  hervorgeht,  dass  die  Stromungta  der 
Meeresstrasse  in  erster  Linie  von  Ebbe  und  Flut,  in  zweiter 
Linie  aber  auch  gleichzeitig  vom  A\'inde  abhängen.     In  der  Strasse 
von  Messina  ist  die  (Gezeitenströmung  ziemlieh  mächtig,  und  dies 
erklärt  sich  aus  dem  Umstände,  dass  im  Jonischen  Meere  Niedrig- 
wasser herrscht,  wenn  das  Tyrrhenische  Meer  Hochwasser  hat, 
und  umgekehrt.   Aus  der  von  Herrn  Keller  gegebenen  Beschreib- 
ung des  Verlaufs  der  Strömung  in  der  Meerenge  geht  hervor, 
dass  sich  in  den  verschiedenen  Stunden  der  Gezeiten  dort  an 
verschieilenen  Stellen  Wirbel  bilden  mfissen.    Herr  Keller  kommt 
zu  folgendem  Ergebnisse:  ..r>ie  von  flem  Messinesen  Refoli,  voji 
den   Neapolitanern  Oarololi   genannten    Wirl>ell)!ldungen  treten 
am  heftigsten  auf,  wenn  die  Sti'ömuugen  am  stärksten  sind.  Mit 
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wirklichor  (M-falir  vorkiüipft  können  sein,  jedoch  nur  in  don 
Ta<:on  iliror  volltui  Entwicklung:  1.  dio  Strudel  im  Norden  des 
Halens  von  Messina.  besonders  zur  Zeit  der  Syzy^ion  bei  star- 
ken Südoatwinden ,  die  das  Wasser  aus  dem  .Joniscben  Meen?  in 
die  Strasse  treiben;  2.  die  Strudel  ^  Dorfe  Faro,  welche  öfters 
Boote  aus  der  Strömvog  geschlendert  oder  von  den  Ankern  los 
in  die  Querströmung  gerissen  haben,  die  sie  nach  der  klippen- 
reichen calabrischen  Küste  ( Torre  Cavallo  i  trieb,  bei  eingehendem 
Strome  weiter  gegen  die  Pnntn  del  Pezzo,  bei  ausgehendem  gegen 
die  Scylla.  Der  Scyllafelsen  ist  nun  aber  durchaus  nicht  die  bedenk- 
lichste Stelle  jener  Küste:  es  befindet  sich  im  Gegenteile  unweit 
desselben  ein  ziemlich  guter  Ankeri)lutz.  Die  Vermutung  liegt 
daher  nahe,  dass  diesem  zwar  minder  gefahrdrohenden,  aber  am 
meisten  in  die  Augen  fallenden  Punkte  der  unwirtlichen  Küste, 
in  spftterer  Zeit  jener  Name  beigelegt  worden,  mit  dem  man  ui^ ... 
sprünglich  die  Wirbel-  und  Strömungserscheinungen  belegt  hatte, 
welche  die  Grundursache  dieser  Grefahr  sind.  Unter  Scylla  M?l.ren 
demnach  die  Strudel  und  Strömungen  am  Ausgange  der  Meerenge 
zu  verstehen,  unter  Chaiylxlis  die  Strudel  vor  dem  Halen  von 
Messina.  Zwischen  diesen  beiden  Stellen  ln-sitzen  die  Strömunjjen 
ihre  grösste  Geschwindigkeit  und  wechsehi  am  hüuügsten  ihre 
Richtung.  Nur  unter  kundiger  Führung  kann  ein  Segelboot  die 
Strasse  von  Messina  Richer  passieren,  wenn  Tiden  und  Winde  die 
Strdme  und  Strudel  mächtig  erregen.  Für  den  unkundigen  See- 
fahrer gilt  lau  II  auch  heute  noch:  Incidit  in  Scyllam,  qui  vult 
vitare  Charvlxiim." 

Der  Kuro-Siwo  oder  .Fapanisehe  Strom.  .Tohn  J. 
Mahlmann  venirtontlicht  in  einem  Artikel  dci-  ..Jai»aii  (ia/ette** 
die  Kesultate  seiner  auf  300  Reisen  zwischen  Jokohama  uml 
Kobe  gesammelten  Erfahrungen. 

£b  ist  allgemein  bekannt^  dass  der  Kuro-Siwo  (der  schwarze 
Strom)  aus  dem  Äquatorialstrome  des  Stillen  Ozeans  entsteht.  Indem 
dieser  auf  die  Philippinen  und  die  südlich  von  denselben  liegenden 
Inseln  stösst,  teilt  er  sich  in  zwei  Arme,  von  denen  der  eine  erst 
.  südlich  nach  i\ov  Küste  \  on  Australien  und  dann  i>stlie!i  li'mt't. 
Der  ander«'  Ann.  welcher  weiter  nördlich  Kuro-Siwo  genannt 
wird,  setzt  aniangs  nordwiirt.s,  passiert  die  Ostküsti*  der  Philij»- 
pinen  und  die  Liukin-  (Lu-Tschu-)  Inseln  und  nimmt  ^anu  eine 
nordöstliche  Richtung.  In  dieser  flieast  er  bei  der  sttdlichen  und 
südöstlichen  Küste  Japans  vorüber  und  setzt  hierauf  seinen  Iiaui 
bis  zur  Westküste  Ajnerikas  fort  Da  der  Kuro-Siwo  in  dem 
Aquatorialstrome  seinen  T'rsprung  hat,  ist  sein  Wasser  beträchtlicli 
wärmer  als  dasjenige  des  Ozeans,  durch  welchen  er  tlie.sst,  und 
es  lassen  sich  daher  seine  (nenzen  durch  'reniperatuiiiiessungen 
des  Wassers  ermitteln.  Die  (xreu/eii,  sowie  die  Breife  m\<\  (ie- 
.schwindigkeit  diese.s  Stromes  sind  nicht  konstant,  sondern  werden 
durch  die  Monsune  der  Chinesischen  See  erheblich  modifiziert. 


Digitized  by  Google 


'  Das  Meer. 


243 


Auch  dio  Stürme  im  Stilion  Ozcano  l)eoinHussoii  <lf*n  Kuro-Siwo; 
namontlich  veriirsacli(»n  sie  oft  eine  l)»'tr;u;htli(!li<'  .-xUiKtuiii;  seiner 
Kiclitunt(.  Wahrend  guten  Wetters  laiitt  der  Kuro-Siwo  von  der 
Vandiomens-Strasse  aus  in  fast  gerader  Liuio  nach  der  Rock- 
Insel  and  berührt  auf  seinem  Laufe  Osima.  In  den  Wintermonaten 
wird  er  zwar  öfter  auf  dieser  Linie  und  selbst  etwas  südlich 
von  •h  rselben  nicht  angetroffen,  aber  im  Sommer  kann  man 
nach  andauernd  gutem  Wetter  st«t.s  darauf  rechnen,  ihn  an- 
zutretfen  und  die  Linie  Osima  -  Rock -Insel  als  eine  nürdlidio 
(Trenze  annehmen.  Dieselbe  ist  leicht  erkenntlich  an  «icm  See- 
tang, Treililiolz  uml  den  Kabl)clunircii.  sowie  an  der  dunklen 
l'arhe  de.s  Stromes  i daher  der  2same  Kuro-Siwo*,  welche  gegeu 
die  Farbe  des  übrigen  Meeres  sehr  absticht.  Von  Rock -Insel 
läuft  derKuro^iwo,  etwas  nördlicher  werdend,  bei  Nosima-Saki 
vorülier  in  den  nördlichen  Teil  des  Stillen  Oaeans. 

In  den  an  den  nördlichen  Rand  des  Kuro-Siwo  anstossonden 
(lewässern  findet  meistenteils  kein  Strom  statt,  doch  wurde  zu- 
weilen eine  in  <lcr  entgefrengesetzten  Richtung  des  Kuro-Siwo 
lautende  Strömung  l)eol)achtet.  wie  dies  z.  B.  im  Felu'uar  1879 
der  Fall  war.  Zu  dieser  Zeit  wurde  das  Segelschirt"  „Sumanu- 
ramaru",  Kapt.  Spiegelthal,  welches  in  ca.  10  Seemeilen  Ent- 
fernung von  Osima  seine  Masten  verloren  hatte,  wfthrend  Wind- 
stille in  vier  Tagen  25  Seemeilen  nach  Westen  versetzt.  Zwischen 
der  den  Kuro  -  Siwo  begrenzenden  Zone,  wo  fast  nie  Strömungen 
stattfinden,  und  der  Küste  Japans  treten  Geaeitenströmungen  auf. 

Die  Bicite  der  Zone,  welche  zwischen,  dem  Kuro-Siwo  und 
der  Küste  liegt,  ändert  sich  mit  der  Rir-htung  und  Stärke  des 
^\'ind(»s.  Bei  heftigen  nürrllichen  Winden  vergr»»ssert  sie  sich, 
hei  ^»üdlichen  und  östlichen  wird  sie  geringer.  Wehen  letztere 
.andauernd  mit  grosser  Stärke,  so  weicht  der  Kuro-Siwo  von 
seiner  regelmässigen  ONO -Richtung  ab  und  setzt  mehr  oder 
weniger  direkt  auf  die  Küste  zu,  wo  er  aussergewöhnlich  hohe 
und  hefriL' •  Fluten  verursaclit.  Da  dann  der  Strom  mit  ziem- 
licher Gesclnvindigkeit  nach  dem  Lfande  zu  .setzt,  sind  Dampf- 
schiffe zuweilen  1()  Seemeilen  in  el»eu  so  viel  Stunden  landwärts 
versetzt  worden  und  hal>eu  Osima  au  Backbord  statt  an  Steuer- 
bord in  Sicht  bekommen. 

Die  Z(me  längs  der  Küste,  in  welcher  Gezeitenströmungen 
auftreten,  hat  nicht  an  allen  Stellen  und  zu  allen  Zeiten  £e- 
selbo  Breite.  Sie  erstreckt  sich  5  bis  6  Seemeilen  seewärts  und 
hat  bei  den  Landspitzen,  welche  am  weitesten  vorsju  ingen  (4wa 
0.5  Seemeilen  Breite.  Im  allgemeinen  steht  die  Geschwindigkeit 
der  Gezeitenströmungen  im  umgekehrten  V'erhiilfjiisso  zur  Breite 
dieser  Zone:  je  geringer  de  Breite  dersellxii  ist.  desto  schneller 
lnuten  <lie  (Gezeitenströmungen.  Bei  Osima  wurde  zuweilen  kein 
Flut.strom  benuukt,  wahrscheinlich  weil  der  Kuro-Siwo,  wenn  er 
auf  dieses  Kap  stösst,  über  den  Fintstrom  hinwegsetzt,  oder  weil 
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zu  dieser  Zeit  di  r  Flutotix>iii  durch  die  Enge  swischet  Osima  und 
der  Hauptinsel  lief. 

Der  Flutstroni  läuft  liin«^s  <ler  Küste  in  westlicher  Richtung 
und  dringt  auch  etwas  m  die  tiet'eu  Buchten  an  deren  Westseite 
ein,  wahrend  der  Ebbestrom  an  dein  Osteeiten  denelben  her- 
anseetct. 

9.  Quellen. 

Die  Bildung  der  Quellen  im  Inneren  des  Kalk> 
pUteaus  der  ffOausses'*  von  Languedoc  ist  yon  Härtel  und 

Gaupillat  dargestellt  worden  Hiemach  sind  dieselben,  ähnlich 
wie  die  Quellen  im  Karst  und  im  fränkischen  Jura,  nichte  anderes 
als  das  Ausgehende  von  unterirdischen  Wasserliiufeii,  deren  einifce 
sogar  der  direkten  Boobathtung  zugänglich  sind.  Die  Nieder- 
schläge dringen  durch  dir  stark  zerklüftete  Oberfläche  sehr  leicht 
ein  und  gelangen  durch  Spalten  des  oberen  Dolomites  in  grössere 
Tiefen,  wo  sie  dch  auf  Thon  und  Mergel  in  kleinen  Lachen 
sammeln.  Aus  diesen  Lachen  werden  die  noch  tiefer  liegenden 
Wasserl&ufc  gespeist,  und  stellenweise  soll  das  Dnrcluackem 
einem  dichten  Regen  vergleichbar  sein.  Die  steilniedersetzenden 
Klüften  folgenden  Wasserläufe  sind  befahrbar,  dagegen  erscheinen 
diejenigen,  we](  li(>  sich  auf  Schichtenflächen  ihren  Weg  gebahnt 
haben,  unzu<;;tn;xlic']i. 

D  i  e  Laut  (>  n  t  h  a  1  e  i*  S  o  o  1  q  u  e  1 1  e  im  Harze  ist  seit  30 
Jahren  durch  die  merkwürdige  Zusammensetzung  ihrer  Wasser 
und  ihrer  Abs&tce  bekannt.  Nach  den  Berechnungen  von  6.  Latter- 
mann  *)  liefert  die  Soole  des  Hauptquellarmes  bei  40  /  Wasser- 
führung in  der  Minute  pro  Jahr  6570  ^gm  Chlorbariunii 
7300  kg  entspr.  schwefelsaurem  Baryt,  17585  Chlorstrontium, 
20  700  entspr.  schwefel-^anrem  Sti  ontian.  Es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, ilass  die  Soolqnelle  mit  dvin  Spaltensystenie  der  Liiutcn- 
thaler  Erzgaiif^f  zusainmt  nliaii^^t  und  aus  den  nördlich  vom  Harze 
liegenden  Steiusulzlugcrn  stammt. 

Die  Höhlen  und  Mineralquellen  des  Büdös  in 
Siebenbürgen.  Der  1140  m  hohe  Büdös  erhebt  sich  im 
äussersten  Osten  Siebenbürgens,  am  Südostende  des  Hargitta- 
Stockes,  als  Trachytkegel,  der  südlich  steil  abfällt.  An  dieser 
Seite  befinden  sich  Höhlen,  aus  denen  gewaltige  Gasausströmungen 
hervorkommen.  Besonders  sin<l  3  Hohlon  berühmt:  die  Schwefel- 
h«")hle,  die  modernde  Ht»hl(^  und  die  Alauuhulde.  Die  erstgenannte 
ist  2.5  m  hoch,  3  w  breit  und  14  m  tief.  Hir  Boden  wird  1)0- 
deckt  vou  einer  Kohlensäureschicht,  die  jedoch  einen  aufrecht 
gehenden  Menschen  nicht  hindert,  ausser  am  hinteren  Ende,  wo 
sie  2  f»  hoch  über  den  Boden  ragt  Jlosvay  hat  die  Znsammen* 

t)  (Vimpt.  read.  10^  p.  819. 

']  Tahrbnch  der  kgl.  prenss.  geoloi;.  Laudesanntslt  Ü\x  p.  259. 
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setzun^jf  dieses  Gases  untemicht  nml  tiiidt-t  dai'ür:  CO^  95. 4i), 
HgS  0.5(i,  0  0  01,  N  3.61.  Nach  seiner  Berechnung  entstninien 
der  Höhle  jährlich  wenigstens  723  000  cOm  CO,  iind  4200  cl/w 
HfS.  Soweit  der  Gkisstrom  in  die  Höhe  reicht,  scheidet  sich  an 
den  Höhlenv&nden  dorch  Oxydation  Schwefel  aus,  und  das  reich- 
lich herabtropfende  saure  Wasser  geniesst  grossen  Bnf  als  Augen- 
wasser. Auf  einem  Sattel  des  Büdös  entsprinf^on  mehrere  Quellen, 
so  die  Karls([uelle,  die  Fidelisquelle  und  die  Alaunquelle.  Die 
erstere  lielert  in  df-r  Minute  3  /  Wa.sser  und  ist  ein  nlkaliseli- 
ondriatischtT  Eisen.säucrlin;i;  von  hohem  Eisengehalte.  Die  um 
weniger  ergiebige  Karls(j[uelle  zeichnet  sich  durch  hohen  be- 
halt an  Eisendikarbonat  und  frei^  Kohlensäure  aus.  Die  Alaun- 
quelle bricht  unter  beträchtlichen  Gasexhalationen  (reine  Kohlen- 
säure) hervor,  das  Wasser  riecht  schwach  nach  Schwefelwasserstoff, 
ist  farblos,  klar,  reagiert  siuu'r,  gehört  zu  den  Vitriolquellen. 
Die  Wände  der  Alaunhöhle  bestehen  aus  überaus  stark  zersetztem 
Gesteine  und  haben  si<'h  stollen weise  mit, einer  mehrere  Milli' 
metCM"  dicken  Salzkniste  iihcrzogen  ' ). 

Die  in  der  Umgebung  h<'isscr  Quellen  auftretende 
Kieselsinterbildung  ist  nach  W.  H.  Weed -)  auf  folgende  fünf 
Ursachen  zurücksuf&hren:  Verminderung  des  Druckes,  Abkflhlung, 
chemische  Beaktton,  Verdunstung  und  pflanzliches  Leben.  Im 
Gebiete  des  Yellowstone-Xationalparkes  tindet  durch  Druckver- 
minderiing  und  Abkühlung,  hauptsächlich  im  Norrisl)a88in,  wo 
auch  die  kieselsäurereichsten  Wasser  sind,  Sintcrbildung  statt. 
Sehr  selten  ist  dort  Kii'scl.-ibsiitz  durch  cheinis'jlic  Reaktion,  da- 
gegen bilden  sich  durch  W-nlunstuug  dort  Sinter  na<-h  Buns«ni 
ist  Verdunstung  auf  Island  di«;  einzige  Ursache  der  Sinterbilduug). 
Weit  wichtiger  ist  die  Einwirkung  de»  Pflanzenlebons  auf  die 
Ausscheidung  der  Kieselsäure  aus  dem  heissen  Wasser.  Vor 
allem  sind  es  die  Algen,  welche  kieselige  Filamente  ausscheiden 
und  nach  ihrem  Absterben  eine  gallertartige  Masse  bilden,  die 
erhärtet  und  schliesslicli  zu  w  irklichem  iSinter  wird.  Moose  treten 
dort  Seltener  sinterbildend  i\n\'. 

})[('  heissen  (Quellen  auf  den  Inseln  Ferguson  und 
Goulvain,  welche  zur  d'Entrecasteauxgruj)j)e  in  der  Nähe  von 
Britisch  Neuguinea  geiioren,  sind  von  W.  Mac  Crregor  in  bezug 
auf  die  chemische  Zusammensetzung  ihrer  Wasser  untersucht 
worden Diese  Quellen  und  die  Ausflüsse  benachbarter 
Schlammvulkane  sammeln  sich  in  einem  kleinen  See.  Das  Wasser- 
der  einen  dieser  (Jucllrn  nitliiolt  SO^  und  H,S,  sowie  1.41% 
feste  Stoffe,  bestehend  aus  Eisen,  Magnesia,  Kalk  und  ('hlor- 
natnum,  auch  Lithium  wurde  spektroskopisch  nachgewiesen. 

>)  Tacli.  11.  p.  304.      Ohem.  Zentralbl.  189t.  !•  p.  306. 

")  Anieric.  .Tourn.  of  8ciencef».  [3]  37.  p.  351. 

Truiisact.  Austrai.  Aasoc.  f.  Adv.  of  Science.   Melboanu'  Ibyo. 
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10.  Flüsse. 

DieErosion  und  Tran  sportthatigkoit  eines  G«- 
h  i  r  g  s  8 1  r  o  m  o  s ,  w  o  1  c  h  c  r  (  t  1  t  h  c  Im*  r  z  ii  fl  ü  s  s  o  enthält, 
ist  von  L.  Duimrc  und  B.  Baetf  studiort  wonloii  M.  Dieso  ßo- 
obaclit«'!-  habon  1 S90  nalio  der  Mündung  der  Arvo  in  dif  Rhone 
tä^h'ch  (mit  Ausnahme  der  Tage  des  Oktober)  die  (lescliw  indig- 
keit  der  Obecflftehenströmung,  das  Niveau,  die  Temperatur  und 
die  Menge  der  in  1  dm  anfgelösten  und  suspendierten  Stoffe  be- 
stimmt. Ähnliche  Messungen  wurden  gelegentlich  auch  an  einigen 
Zuflii^sm  ausgofiihrt. 

Was  zunächst  die  suspendierten  StoÖe  anbelangt,  so  ist  dei*on 
Menj^e  zwisr  hon  ]  ff  und  3 /r7  Vt^ränderlich.  (Irosse  Schwan kunfjen 
treten  allerdings  nur  Itei  Hocliwasser  ein.  allein  aueli  iiuti-r  nor- 
malen VerhältnissfMi  ist  es  selten,  dass  wahrend  einiger  Tage  die 
mitgeführte  Stoftincnge  konstant  bleibt,  schon  sehr  geringe 
Änderungen  im  Wasserstande  genügen,  um  die  Quantität  der  mit- 
geführten  Stoffe  zu  verdoppeln.  Abgesehen  vom  Hochwasser, 
Hnd<  t  sich  den  Minimum  der  Anschwemmung  für  den  Winter, 
das  Maximum  für  den  August  IMe  Kurve  ftU*  die  suspendierten 
Mengen  ist  sehr  unregelmässig,  sif  zeigt  eine  Reihe  sehr  nahe 
lifgeufler  Maxima  und  Minima,  welche  besonders  stark  widin-nd 
der  Hoi  liwässer  hervortreten.  Diese  treten  immer  sehr  jdotzlich 
ein  und  dauern  '.i — 4  Tage.  Haben  sie  eine  bestimmte  Zeit  ge- 
dauert^ so  nimmt  die  Menge  des  suspendierten  Materiales  schnell 
ab,  ohne  dass  gleichseitig  ein  merkliches  Sinken  des  Niveaus  er- 
folgt. Dies  rührt  daher,  dass  das  Anschwemmnngsmaterial  des 
Hochwassers  fast  ausschliesslich  das  Produkt  der  Abspülung  eines 
wenig  durchlässigen  Bodens  durch  Berieselung  ist.  Dieser  wird 
von  den  ersten  R<*gengiissen  rasch  gereinigt,  und  von  da  ab  voll- 
zieht sich  die  Berieselung  ohne  Uniouteude  Mengen  suspendierten 
Materials. 

Während  der  trockenen  Sommermonate  rührt  der  weitauM 
grössere  Teil  des  herbeigeführten  Anschwemmungsmaterials  vom 
Gletscherschutte  her,  und  die  Gletsoherbfiohe  spielen  die  erste 

Rolle.  Während  des  Winters  hingegen,  während  der  Hochwässer 
und  der  feuchten  Monate  sind  die  (riessbäche  (sensu  stricto)  die 
Hauptquelle  susjiendiert^Mj  Material.s.  Folgende  Daten  Werden  das 
(besagte  für  den  Auguät  erhärten: 

(iletackerbadi  los  Bossons  .  .  22B7  g  Anacbwemmnngsmaterial  ».  Aug 
ilu  l  our    ...     243  ^  „  8. 

„  d'Argenti^  .   .     535  ff  „  9. 

des  Bow       .    .     483  (/  „  10. 

„         de  Xaooimaz .   .     215  y  „  6. 

Die  Diosas  (kein  Oletsehefstflnss)    33^  „  12. 

Der  Giffire     „  „  24  ^  „  14. 

Der  Borne  ,»  22^  H. 


1» 


*)  i  'umi»t.  read.  113.  p.  235. 
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Die  Variatioiien  der  gelösten  Mengen  sind  ausserordeDtlich 
weniger  jäh  nnd  weniger  betriUshtlich,  als  jene  der  suspen- 
dierten Mengen.  Ihr  Maximum  geht  selten  Ober  300  g  auf  1  dnn 

im  Winter  und  sinkt  selten  unter  150  <7  im  Sommer.  Ihre  Korve 
ist  regelmässig  und  ist  in  ihrem  Laufe  jener  der  suspendierten 
Massen  pntj;of;en«re8otzt. 

.Teile  Niveau('rh()hunf^  wird  von  einer  Verminderung  der  ge- 
liisten  Stotie  begleitet.  Besonders  dentlicli  tritt  diese  ErsclieinunK 
während  des  Hochwassers  auf.  Der  Grund  davon  ist  in  dem 
Anwachsen  der  Geschwindigkeit  des  Flusses  zu  suchen,  wctdurch 
das  Flusswasser  kürsere  Zeit  mit  dem  aufzulösenden  Materiale 
in  Kontakt  bleibt.  Bei  demselben  Niveau  ist  die  gelöste  Menge 
ini  Sommer  geringer  als  im  Winter.  Die  Gründe  dafür  sind 
folgende: 

1.  Die  i;eli>sten  Sulistan/en  sind  Karbonat«',  welche  nur  in 
{-regenwart  von  Kolil»Misänre  l<'slic)i  sind.  Die  Lösbarkeit  letzterer 
nimmt  aber  mit  der  Temperatur  ab.  Da  nun  die  Temperatur 
des  FlusBwassers  im  Sommer  am  höchsten  ist,  so  enthält  dasselbe 
dann  am  wenigsten  Kohlensäure  gelöst  und  hat  daher  das  ge- 
ringste Lösungsvermögen. 

2.  Der  Zufinss  von  Gletscherschmelzwässem  (im  Winter  fast 
Nulli  ist  im  Sommer  sehr  stark,  und  diese  Wässer  sind  arm  an 
gelösten  Stoffen. 

Di<^  gesamte  Al^Hussnienge  wiilirend  der  1  1  Monate  betrug 
nach  der  Berechnung  des  Herrn  L)elel>ecf[ue,  Ingenieurs  zu  Thonon, 
1  OIH)  001)  000  vhnt  in  runder  Summe;  nach  den  Arbeiten  der  Herren 
Spring  und  Prost  über  die  Wässer  der  Maas,  also  nahezu  ein 
Viertel  der  Abflussmenge  der  Maas  im  Jahre  1884.  Die  Menge 
des  suspendierten  Materials  betrug  im  Sommer  6t  1  ODO  jene 
der  aufgelüsten  Stoffe  'XM)  000  /,  zusammen  also  nahezu  900  OOO  t. 

Im  Februar  führte  der  Fluss  die  geringste  ^lenge,  nämlich 
7604  /  gelöster  und  122/  suspendierter  Stoffe.  Im  August  hin- 
gegen war  <ler  Fluss  am  tluitigsten;  er  tührte  dann  r)l  !00/  ge- 
löster Stoffe  und  221  000  t  Schwemmmaterial.  Obwohl  also  im 
Februar  auf  den  Kubikmeter  fast  die  doppelte  Menge  des  im 
Monate  August  gelösten  Materiales  entfUlt  (siehe  oben),  so  ist 
der  starken  Abflussmenge  im  August  halber  doch  die  gesamte 
Summe  dos  gelösten  Mateiiales  in  diesem  Monatu  nahesu  das 
Sieben  lache  von  joner  im  Feliruar, 

Die  ausserordentliche  Wichtigkeit  der  Hochwässer  für  die 
Ökonomie  der  reissenden  Flösse  wird  durcli  ein(^  Verglei(;hung 
der  liesultate  für  Januar  und  Februar  klar,  wobei  bemerkt  werden 
mu.ss,  dass  diese  Monate  in  allen  übrigen  Bedingungen  mit  Aus- 
nahme des .  Eintrittes  von  Hochwasser  im  ersteren  Monate  ein- 
ander gleich  gewesen  sind. 

.Xbtiunmentfo  Gelöste  Meng«  SiU|>«iidiert«B  Material 

Jaiinar  .  .  .  ^(l  TT(»  non 20  6fiU  2C983/ 
Februar.   .   .    24  böb  UÜU  c6m  7  Gü4  /  122  < 
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Vorgioicht  man  diest'  Keüultate  mit  jenen,  welche  gleich- 
miHtfig  ffiessende  Str&me  ergeben ,  so  bemerkt  maa  eofofi,  da» 
die  reissenden  Strome  viel  wirksamere  geologische  Faktoren  sind. 
Bei  den  erstersn  Übertrifft  die  gelaste  Menge  stets  die  suspen- 
dierte, w&hrond  hex  den  letzteren  das  Gegenteil  eintreten  kann- 

Die  üblich«^  s  c  Ii  o  m  a  t  i  s  c  h  c  E  i  n  t  e  i  1  u  n  g  d o s  F 1  u  s  s - 
1  a u  f  p  s  in  Ober-.  Mittel-  und  Unterlauf  wird  von 
N.  Haasc  als  wenig  geeignet  kritisiert')  und  an  deren  Stelle  eine 
neue  Einteilung  vorgeschlugou.  „Von  einer  zweckmässigen  Ein- 
teiluugf''  sagt  er  mit  Recht,  „uiuss  mau  verlangen  können,  das» 
die  einseinen  Abschnitte,  welche  man  macht,  in  gewisse  Be> 
Ziehung  su  den  Strömen  gebracht  werden  können,  die  eine  Ein- 
teilung ihren  Laufes  nicht  zulasflen,  d.  h.  diese  müssen  sich  in 
bozug  auf  ihren  Lauf  unter  eine  der  durch  die  Einteilung  ge- 
fundenen Arten  von  Flussläufen  unt-erhringen  lassen  Damit  ist 
alifr  zugleich  auch  der  Weg  gefunden,  wio  wir  /,iu"  Einteilung 
gelangen:  wir  suchen  Anlialt  hei  den  Flüssen,  deren  Lauf  ein- 
heitlich ist.  Der  Laul  dieser  zieht  sich  von  der  Quelle  l)is  zur 
Mfindung  entweder  zwischen  Bergen  oder  durch  flaches  Gebiet 
hindurch.  Wir  werden  daher  sagen,  solche  Flttsse  haben  einen 
Lauf  durch  bergiges  oder  durch  flaches  Land  hindurch,  oder, 
indem  wir  hierfür  treffende  Worte  einführen:  die  Flusse  mit  ein- 
hcitlichoiu  Laufe  sind  entweder  solche  mit  Berglaut"  oder  solche 
mir  Flachlauf.  Die  Beziehung  nun  in  der  die  Flüsse  mit  ver- 
schiedenartigem I^aufo  zu  den  eben  genannten  stehen .  ist  die, 
daas  »ie  bald  •lurcli  Flachland,  bald  durch  Bergland  tliessen. 
Daher  werden  wir  üsgen  müssen,  ihr  Lauf  zerfalle  in. Berglauf 
und  Flachlauf.  Diese  Einteilung  giebt  allerdings  den  Anspruch 
auf,  welchen  die  in  Ober-,  MitteL  und  Unterlauf  machte,  nftmlich 
ein  allmähliches  Zunehinen  und  Ahnehmen  der  einen  oder  anderen 
Faktoren  zur.  Cirundlage  zu  haben.  Damm  ist  sie  jedoch  nicht 
sehlechter.  T)enii  wie  selten  sich  die  wechsehnlle  Xatur  ohne 
\\eiteres  mit  jenem  Massstal »e  messen  Hess,  konnte  man  bald  lie- 
ol)a'*hteii :  die  Zerlegung  eines  nicht  einheitlichen  Fhisslaufes  da- 
gegen in  Berglaul  und  Flachlauf  besteht  jede  Probe  Was  wir 
Berglauf  nennen,  was  Flachlauf,  darüber  noch  grosse  Auseinander- 
setzungen zu  machen,  ist  wohl  nicht  nötig;  nur  das  sei  gesagt, 
dasH  ein  Berglauf  natürlich  auch  da  zu  finden  ist,  wo  ein  Fluss 
zwar  eine  Ebene  durchstnuut.  aber  sein  Bett  tief  in  dieselbe  ein- 
irewiUiU  ist.  wie  z.  B.  (his  <h's  Colorado.  Ansteigende  Ufer  also, 
welche  zwischen  sich  un  l  d«-ni  Wasserspiegel  nur  ein  schmales 
Fbissbett  idtrig  lassen,  wt-iden  das  ciiaraktei  istischc  Merkmal  t'ür 
einen  Berglauf  sein.  Andererseits  wird  man  Fiacidaut  am  h  da 
ZU  suchen  haben,  wo  der  FIuss  am  Rande  einer  Ebene  daliiu- 
Htrumt,  selbst  wenn  auf  der  einen  Seite  das  Ufer  sich  steil  er- 
hebt.  Man  wird  mir  sofort  beistimmen,  wenn  ich  z.  B,  den 

'}  Petemi.  .Mitteil.  1691.  Nr.  2.  p.  49. 


Digitized  by  Google 


Flttstie. 


249 


Doiiaulauf  zwischen  Walachei  uii<i  Bulj^arii-n  als  Flachlaut'  be- 
zeichne. Demi  (iciu  Flusslaufe  ist  die  Möit;lichkeit  gegeben,  wo 
die  flache  Ebene  auch  nur  eines  seiner  Ui'er  begleitet,  sich  sein 
Bett  gerade  00  zu  gestalten,  wie  da,  wo  beide  Ufer  Ebenen  su 
ihren  Seiten  haben.  Während  nun  die  Ober-,  Mittel-  und  Unter- 
laufe, wie  sie  nns  in  der  beschreibenden  Eidkunde  begegneten, 
durohaus  nicht  immer  bestimmte  Merkmale  an  sich  trugen,  au 
denen  man  sie  schon  äiisserlich  erkennen  konnte,  sondern  solche 
ihiHMi  oft  nur  unter  vollständiger  Verkennung  <l*  i  rhat.sächliehsten 
Vtihältnisse  zudiktiert  wurden,  kann  man  sowohl  tür  Berglaut 
wie  tür  Fla(dilaut'  bestimmte  Eigentümlichkeiten  als  stets  wieder- 
kehrend geltend  machen.  Doch  will  ich,  bevor  ich  solche  anführe, 
nicht  unterlassen,  darauf  hinsuweis^n,  dass  nicht  diese  wieder- 
kehrenden Eigentümlichkeiten  es  sind,  welche  die  Einteilung  in 
Berg-  und  Flachlauf  begründen,  sondi  in  letztere  findet  allein  in 
der  das  Strombett  einschliesseuden  Umgebung  ihre  Begründung. 
Der  Beriilaiit  ist  das  Gebiet  der  Stromschnellen  und  WasserfVdle: 
das  Wasser  tli<'sst  meist  geschlossen  in  .schmalem  Bette  dahin, 
die  Strointresrhwindigkeit  ist  darum  hier  meist  grösser  als  in  dem 
vorangegangenen  oder  nachfolgenden  Flachläufe.  Dieser  giebt 
sich  gewöhnlich  durch  ein  meist  breiteres  Strombett  zu  erkennen, 
wodurch  die  Stromgeschwindigkeit  sich  vermindert,  und  in  Ver- 
bindung hiermit  ist  natürlich  die  Sedimentführung  des  Stromes 
weit  schwächer  als  im  Berglaufe.  Weiter  ist  der  Flachlauf  das 
Gebiet  fler  Serpentinen  und  Verästelungen,  vielfach  nmschliessen 
Flussarnie  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  Fusehi.  AUerdin;^s  ist 
das  Inselnum.schliessen  durchaus  kein  den  Flachlauf  kemizeich- 
iiendes  Merkmal,  da  sich  .solche  Vorkonnmiisse,  wenn  auch  ziem- 
lich selten,  im  Berglaufe  gleichfalls  linden,  wo  allerdings  meist 
ganz  andere  Ursachen  dieselben  hervorrufen.*' 

Die  Schwankungen  im  Wasserstande  der  Moldau. 
Dr.  P.  Augustin  hat  die  Wasserstandsbewegung  der  MoMan  von 
1820 — 90  untersucht*).  Obi^:!.  ir  h  die  Wassermonge  des  Jj'lu.s.ses 
in  erster  Keihe  von  der  Niederschlagsmenge  abhängt,  so  ist  die 
jahreszeitliche  Verteilung  der  Wasserstände  eine  andere  als  die 
Verteilung  des  Kegenfalles.  Den  Zusaninienstellungen  zul'olge  ist 
in  Prag  der  Winter  die  nie<lerschlagärmste ,  der  Sommer  die 
niederschlagreichste  Jahreszeit,  während  der  Waaserstand  im 
Frühlinge  die  höchste  und  im  Herbste  die  niedrigste  Höhe  erreicht. 
Es  fallen  die  extremen  Begenhöhen  nahe  mit  den  Solstitien,  die 
extremen  Wasserstandshöhen  nahe  mit  den  Ä(iuinoktien  zu- 
sammen, so  dass  dann  dem  Minimum  des  Kegenfalles  das«  Maxi- 
mum des  Wasserstandes  und  dem  Maximum  des  Regenfalles  das 
Minimum  des  Was.serstandes  nacditol^jt.  Diese  Erscheinung  lässt 
sich  dadurch  erklären,  dass  die  Wasserstandshuhen  mehr  von 
diUi   Niederschlagsmengen  der  kalten  Jahreszeit  abhängig  sind, 
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wo  tler  Ki<ll><)«l('ii  wiMii^iT  (liirchliissig  niul  die  Verdunstung  ge- 
ringer ist,  als  von  den  Mengen  der  wärmeren  Jahreszeit  bei 
griVaaerer  Durchlässigkeit  des  Bodens  und  bei  grosserer  Verdun- 
stung. Das  Flussgebiet  der  Moldau,  dessen  Ausdehnung  auf 
2S 137  (ihn  berechnet  worden  ist,  besteht  ausschliesslich  aus 
Hügelland  und  Mitte]g»d)irg(%  in  «leni  sich  widirend  des  Winters 
l)edoutende  Schneelager  i)ilden,  die  dann  bei  ihrem  Schmelzen  im 
Frühjahr«'  oder  auch  schon  im  Winter  dem  Flnss<'  viel  mehr 
Wasser  lieteni  als  dii«  Hcgotigüsse  des  Sommers  Dei-  Wasser- 
stand ist  während  und  nach  dem  Abgange  der  Sclineedecke  im 
Fi*ühliuge  am  höchsten.  Die  Niederschläge  können  dann  l)ei  zu- 
nehmender Temperatur  und  Verdunstung,  obgleich  sie  reichlicher 
fallen  als  im  Winter,  den  Wasserstand  nicht  mehr  auf  derselben 
Höhe  erhalten  wie.  im  Winter  und  Frühjahre.  Ks  findet  nach  der 
Schneeschmelze  zuerst  ein  rasches,  dann  ein  langsameres  Sinken 
des  Wasserspiegels  statt.  Iiis  in  d<'r  relativen  Trockenzeit  y.w  En<le 
des  Sommers  und  Anfang  des  Herbstes  das  Minimum  erreicht 
wird.  Im  Spätlicrbstc  Itciiinnt  der  Fluss  wieder  zu  steigen  infolge 
der  Herbstregen.  und  erhält  sich  der  Wasserstand  im  nachtolgon- 
den  Winter  im  ganzen  auf  einer  grösseren  Höhe  als  in  den  voran- 
gehenden  Jahresseiten,  weil  bei  sinkender  Temperatur  die  Ver- 
dunstung abgenommen  hat,  und  weil  schon  öfters  Schneefall  und 
infolge  des  Tauwetters  Schneeschmel^  erfolgt,  die  dem  Flusse 
mehr  Wasser  liefert  als  di(^  (russregen  während  des  Sommers.  • 
Na«li  den  Zusammeiistellniigeu  verteilen  sich  die  ni<'drigsten 
Moiiarsiiiittel  des  Wasserstandes  /.ieudich  gleiclimiissig  mit  H!^®,',, 
auf  die  drei  .Fahreszeiten  Sommer.  Herbst  und  Wint<'r.  Die 
höchsten  Monatsstände  sind  dagegen  in  den  Sommermonaten  mit 
nur  lU'Vo«  in  den  Wintermonaten  mit  27%,  in  den  Frühlings- 
monaten mit  60%  und  in  den  Herbetmonaten  mitH%  aller  Fälle 
vertreten.  Die  durch  Regen  verursa<  hten  hrichsten  Monatsstände 
in  den  Monaten  von  Mai  bis  November  bilden  nur  oder  20^'q 
aller  Fälle. 

Die  extremen  Werte,  sowohl  des  Wasserstandes  iler  Moldau 
als  auch  d«'s  Kegenfalles  in  Prag  tallen  iiberiMiistimmend  auf 
naliczu  gleiche  Zeiten.  Die  niedrigsten  Stande  und  die  klein.sten 
Kcgensummen  hat  das  Lustrum  1861—65  und  1S66— 70,  die 
höchsten  Htftnde  und  Regensnmmen  das  letzte  Lustrum  1886 — 90 
aufzuweisen.  Dieses  gilt  nicht  nur  von  den  Ständen  und  Summen 
des  Jahres,  sondern  auch  von  denen  der  Jahreszeiten  bis  auf  <ien 
Winter,  in  wcdchem  die  niedrigste  Kegensunime  und  der  höchst« 
Wasserstand  um  ein  Ijistrnm  früher  erscheint,  überhaupt  fallen 
die  niedrigsten  genjessi^uen  Wasserstände  und  Niederschlags- 
summen in  eine 'JVockenzeit,  die  sich  über  20  Jahre,  von  Iböf»  l)is 
I87Ö,  erstreckte,  uutl  die  grössten  Wasserstands-  und  Kieder- 
schlagshöhen  in  eine  nasse  Zeit,  die  schon  15  Jahre,  1876—90, 
dauert  und  noch  nicht  abgeschlossen  erscheint.   Diesen  beiden 
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Periodi'ii.  welche  zusammen  35  Jfthre  ausmachen,  ^oht  eine 
Trockenzeit  w  ährend  |S3I~40  und  eine  nasse  Zeit  von  1S41  \)\s 
isöü  voran.  Diese  Perioden  sind  kürzer  und  haben  kh-inere 
Schwankungen  des  Rejjenfalh's  und  des  Wasserstandes  aufzu- 
weisen als  die  beiden  nachl"ol/i;enden  Perioden.  Die  trockene  Pe- 
riode dauerte  nur  10  Jahre,  die  nasse  nahezu  15  Jahre;  beide 
Perioden  zusammen  weisen  somit  eine  Daner  von  25  Jahren 
att£  Die  Schwankung  des  Jahreswasserstandes  während  dieses 
Zmtranmes  beträgt  nur  0  rntj  die  Schwankung  der  Jahres- 
summe des  Regenfalle.s  \'.\  mm.  Die  positive  Abweichung 
der  Regenmenge  während  IS)^  — '15  wiid  wohl  dem  Umstände 
zuzuschreiben  sein,  dass  die  Rcgenbeoliaclitungen  von  [810  einer 
anderen  Reihe  angeh«>ren.  Ks  tritt  sonnt  in  den  ausgeglichenen 
Werten  eine  Regolmässigkeit  in  der  Aufeinanderfolge  der  aaku- 
laren  Veränderungen  sowohl  beim  Wasserstande  als  beim  Begen- 
falle  sehr  deutlich  hervor,  selbst  in  den  Werten  fQr  die  Jahres- 
zeiten Winter  und  Frühling,  die  nach  den  direkten  Beobachtungen 
den  unregelniäSMigsten  Verlauf  aufzuweisen  hat.  Es  folgen  den 
Perioden  mit  relativ  niedrigen  Wasserständen  und  Niederschlags- 
höheii  ziendich  regelmässig  Perioden  mit  durchschnittlich  hohen 
Wasserständen  und  gi*osseren  Niederschlagshöhen.  An  die  Trocken- 
periodo  1S31  — 40  reiht  sich  eine  nasse  Periode  au,  während 
1841 — 55  und  der  langen  Trockenperiode  lb56— 75  folgte  eine 
nasse  Periode  187Ö-  90.  Die  Daner  der  ersten  Trockenperiode 
beträgt  10|  der  zweiten  20  Jahre,  die  erste  nasse  Periode  hat  15, 
die  zweite  bis  jetzt  15  Jahre  aufzuweisen.  Die  sich  hier  kund- 
gebenden  säkularen  Schwankungen  sind  weder  von  gleicher  Ghrösse, 
noch  von  gleicher  Daiier.  Die  Kiitfernung  des  ersten  Minimums 
im  Jahre  18Ii5  vom  zweiten  Minimum  des  Jahrt  sw  asserstan<les 
im  Jahre  lS(>r>  l>etrug  nach  den  ausgegliclienen  i^Iitteln  liO 
Jahre,  die  Entfernung  der  Maxima  im  Jahre  1850  und  1S90 
betrug  40  Jahre. 

Die  hier  nachgewiesenen  Schwankungen  des  Wasserstandes 
der  Moldau  (und  des  Hegen falles  in  Prag)  befinden  sich  in  gnter 
(Übereinstimmung  mit  dem  Resultate  Brückner's, 

('ber  die  physikalischen  Verhältnisse  der  Donau 
hat  sich  A.  Ponck  verbreitet '  i  in  einem  \'orri  age.  clor  allerdings 
liaui»t'iächlich  auf  einer  konipilatorischen  X'erurlK'itung  fies  \orhan- 
denen  Materials  beruht,  aber  doch  durch  die  Neuberechnung 
mancher  aus  den  Originalquellen  geschöpften  Daten  ein  selbstän- 
diges Interesse  beanspruchen  darf. 

Die  mancherlei  Durchbrüche  der  Donau,  welche  deren  Lauf 
auf  dem  Alpenvorlantle  l  .  gl.  ifen.  erscheinen  unnötig,  da  sich 
unweit  von  ihnen  in  der  Itegel  breite  Einsenkungen  ««trecken, 
sie  mahnen  dadurch  an  Zeiten,  in  welchen  die  gegenwärtige 

')  Vorträge  dea  Vereine  zur  Wrbreituug  nuturwis-i.  Keuntuissc  in  Wieu. 
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Geataltmig  des  Landes  iioci»  nicht  \  orhaiidcn  war.  „Im  grossen 
und  ganzen  folgt  der  Lauf  der  Donau  einer  Reihe  von  Meeres- 
stmssen  und  Binnemneeroii,  welche  nch  in  der  jüngpren  .Tertiftr- 
periode  qoer  durch  Sfldosteiiropa  erstreckten.  Seine  Anlage  fährt 
sich  daher  auf  jene  Zeiten  snrück;  als  die  Meere  sich  Eurilck- 
aogen,  folgte  ihnen  die  Donau.  Der  Strom  ist  daher  von  sehr 
hohem  Alter.  Davon  zen^jt  auch  sfiiu»  Fanna.  Die  Fi«che, 
wolcho  sich  in  ihm  tummeln ,  haben  ihre  Vrrwaiidton  im  Kas])i- 
soe.  und  sie  nahmen  von  seinen  Gewässern  Jiesitz,  als  das 
Schwarze  Meer  noch  nicht  mit  dem  Mittelmeere  verbunden  war 
und  einen  zweiten  Kaspisee  darstellte.  Mahnen  die  sahireichen 
Durohbrflche  der  Donau  an  l&ngst  verschwundene  geographische 
Zustände  j  so  bezeugt  ihr  Lauf  durch  die  einzelnen  Strombeoken 
die  nie  ruhende  und  nie  rastende  Arbeit  des  Flusses.  Sie  strömt 
nicht  geradlinig  von  einem  Durchbruehe  zum  anderen,  sondern 
stets  bntrenfiirTni«;  j^ekrimimt.  Dir  Laut  erscheint  an  den  Durch- 
briuhen.  wie  sicli  E.  Suess  ausdrückte,  autgehan^;t  u>id  himgt 
dazwischi'n  guirlandentörmig  lierab.  Alle  diese  Bogen  des  Stromes 
richten  sich  nach  dessen  rechtem  Ufer^  welche  überdies  fast  ans» 
nahmslos  steiler  sind  als  die  linken.  Dies  sieht  man  unterhalb 
Wien,  unterhalb  Pest,  unterhalb  des  Banater  Durchbruches,  wo 
man  regelmässig  ein  sehr  flaches,  sumptiges  Ufer  in  Rumänien 
hat,  gegenülier  welchem  das  reelite  bulgarische  sted  aufstrebt. 
Bis  zur  Mündung  hält  <1iese  Rfg<-1  an.  Zur  Rechten  hat  hier 
die  Donau  initerhalli  Tsciiernawoda  die  steil  abfallende  Dobrudsclia. 
wiilii'end  sieh  links  von  ihr  das  Ül)erseli\vemniungsgeljiet  erstreckt. 
Unverkennbar  drangt  eine  Kralt  den  l'luss  allenthalben  nach 
rechts,  es  ist  dies  dieselbe  Kraft,  welche  den  Wind  auf  der 
nördlichen  Halbkugel  nach  rechts  ablenkt,  nämlich  ein  Teil  der 
infolge  der  Axendrehung  der  Erde  sich  entwickelnden  Fliehkraft. 
Dieselbe  bewirkt  auch,  dass  dort,  wo  der  Jlnss  sich  schlängelt^ 
die  rechten  Prallstellen  tiefer  als  die  linken  sind." 

Die  Länge  des  Donanlautes  lässt  sich  heute  noch  nicht 
genau  ;ingeben.  Penck  bezitiert  sie  auf  29(^0  l.ni  und  ihr  Ent- 
wässerungsgebiet auf  S10  947  'jkm.  Der  Umstand,  da-ss  die 
Donau  ihre  Quelle  ausserhalb  der  Alpen  besitzt,  hat  bisweilen 
zur  Behauptung  geführt ,  der  eigentliche  Quellfluss  des  Stromes 
sei  der  Inn.  „Dieser  ist  zwar  kürzer  als  sie,  er  hat  nur  432  km 
durchlaufen,  und  er  entwässert  nur  ein  Gebiet,  halb  so  gross  als 
bislang  der  Donau  unterthan  war,  aber  dieses  liegt  in  den  regon- 
n  idicn  Alpen  und  trägt  eine  ausgedehnte  A'ergletschening,  die 
in»  Souuner  seine  Wasser  schwellen  macht,  und  so  kommt  er 
nahe  Passau  mit  tier  Donau  zusanmicn.  gleich  ma(;lnig  wit^  diese 
ausschauend,  und  wer  am  Zusammeutiusse  beider  Strome  gestan- 
den hat,  wird  nicht  leicht  wissen,  welchem  von  beiden  er  den 
ersten  Rang  zuerkennen  soll.  Im  Sommer  scheint  der  lichte  Inn 
das  dunklere  Donauwa.sser  zu  verdrängen,  im  Winter  waltet  das 
Gegenteil  ob:  gespannt  blickt  man  auf  das  Ergebnis  der  Mes- 
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sang,  und  diese  lehrt,  daaa  der  Inn  lurchschnittiicli  44  rinn 
Wasser  in  dor  Sekunde  weniger  als  »Üo  Donau,  niinilicli  nur 
686  chtit,  führt.  Die  Donau  ist  also  cU'y  ;j:rössere  FIuhs,  »1er 
Heri'scher  ein«*s  f]^r<>ssereii  Geliietes  und  der  wasstMrriclierc  von 
beiden,   er   verdient  mit  Recht  den  Xamon,  den  er  iulirt." 

„Wie  beim  Rheine  ist  auch  bei  der  Donan  das  hydrologische 
Sommerhalbjahr^  n&mlicfa  die  Zeit  vom  1.  Mai  bi»  1.  Oktober, 
die  waaserreiche  Periode.  Von  den  52  ekt»  Wasser,  welche  von 
1 879  -  84  jährlich  der  Donau  bei  Wien  zukamen,  flössen  28  6  rA  w 
(55®/j,)  im  Sommer  und  der  Rest  von  'l'.\A  rl.ni  im  Winterhalbjahre. 
Wie  alle  Alpenstnune  hat  die  Donau  «r«^rad»'  wjdinMid  der  drei 
heissesten  Momitf,  Juni.  Juli  und  Ani^ust.  die  reichste  Wasser- 
führung, nämlich  17.1  c/.w/,  wähn-ntl  die  drei  Monate  Februar, 
März  un<i  April  nur  10.9  fJnu  zum  Ergusst^  brachten.** 

Ffir  die  Jahre  1S79 — 84  kann  man  die  Summe  der  schwe- 
benden Bestandteile  des  Bonanwaasers  anf  5.4  Millionen  metrischer 
Tonnen,  die  gelösten  auf  Millionen  Tonnen  veranschlagen, 
so  das«  sich  im  Mittel  eine  Last  von  \\'.\  Millionen  Tonnen  im 
.Fahre  ergiebt,  „"Dieses  Gewicht  stellt  das  Vohimen  von  r».7  Mil- 
lionen Kubikmetern  dar.  Auf  das  Einzu^js^ebiet  der  Donau  ver- 
teilt. er;.jiebt  si<di,  dass  \  on  je  «-inem  Quadratkilometer  des  Donau- 
gebietes oberhalb  Wien  56  'Um  Gestein  tbrtgeführt  werden,  «1.  h. 
es  wird  jährlich  eine  A.56  ww  dicke  Schicht  Landes  abgetragen, 
denudiert.  In  1 8  000  Jahren  wird  daher  dnreh  die  in  der  Donau 
schwebenden  oder  gelöston  Bestandteile  die  Landoberiläche  ober- 
faiüb  Wien  um  I  m  erniedrij^t  * 

Das  «geringe  Getalh'  der  Donau  und  noch  mehr  jenes  der 
Theiss  im  pannoniHchen  'i'ielland«'  leitet  /u  iler  Anschauuu'^.  in 
letzterem  rin  altes  Sei'bpcken  zu  cihlicken,  das  <lurch  die  un;;a- 
rischen  Flüsse  allmählich  ein«;etrocknet  ist,  mirl  in  welches  die 
Donau  bis  Oyönyi  oberhalb  Komom  einen  grossen  flach^^n  Schntt- 
kegel  hineingebaut  hat.  „Unzweifelhaft  ist  nnn  in  der  That 
das  pannonische  Tiefland  frfiher  einmal  während  der  jüngeren 
Tertiärperiode  ein  Meer  und  später  ein  See  gewesen,  aber  erst 
in  jüngster  Zeit  hat  man  die  Zusammensetzung  sein<>s  Bodens 
näher  kennen  «j:elernt.  Ks  wunlen  in  Allold,  nm  artesisflui 
Bninnen  herzustell«*n,  BoiirlochtT  auf  ;;rossc  Ti<d(Mi  iierai)gebracht. 
80  bei  Szentes,  so  bei  Hod -Mez«»  -  Väsärhely.  Diese  nun  aber 
aeigen,  dass  die  Bildungen  des  früheren  Meeres  und  des  früheren 
tertiären  Binnensees  sehr  tief  unter  der  Ebene  des  Alföld  ge- 
legen sind.  Bis  200  w  Tiefe  herab,  bis  120  f»  unter  das  Meeres- 
niveau, finden  sich  diluviale  Hchichten,  bestehend  a\is  denselben 
lehmin;en  und  sandigen  Bildungen,  die  heute  noch  von  der  Theiss 
nncl  ihren  Nebenflüssen  an«;es<  hwemmt  werden .  mit  Kohlen- 
.  linxkchen  und  namentlich  mit  R<»stf'n  von  Laiuisehnecken, 
Hieraus  wi.-d  klar,  dass  di»'  Kinebnun«!  des  pannonischeii  Beckens 
•le.n  Flüssen  allein  zu  danken  ist,  dass  diese  Schicht  auf  Schicht 
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aufhauten.  Diesen  mächtigen  Huviatilen  Sediment(-ii  stellt  nun  <lie 
Thatsachü  gegenüber,  dasä  heute  die  Douau  bei  ihrem  Uurch- 
bniehe  darcli  das  Banater  Qeblrge  an  mehrereii  SteUen  Felaeb- 
rifie  blosslegt,  die  sie  noch  nicht  zu  darchschneiden  vermochte. 
Das  oberste  dieser  Riffe,  jenes  der  Schnellen  von  Stenka,  erhebt 
-«ich  auf  57.5  m  Meereshöhe.  Es  liegt  also  das  heutige  Donau- 
bett im  Banater  Gobirgo  nmd  ISO  >"  höher  al.s  die  Sohle  der 
alten  Fhissanschwemmungen  in  Alföhl.  Dies  Verhältnis  weist 
bestiniiut  darauf"  hin,  dass.  seitdem  die  Flüsse  an  der  Zuschüttun«; 
des  panuonischeu  Beckens  arbeiten,  die  Erdkruste  Bewegungen  er- 
litten hat,  durch  welche  grosse  Flächeii  des  Gebietes  der  mitt- 
leren Donau  unter  das  Niveau  des  Bereiches  der  Donau  im  Ba- 
nater (Gebirge  und  der  Wallachei  gesenkt  worden  sind.  Es  ist 
das  pannonische  Becken  ein  grossartiges  Senkungsteld,  dessen 
Einsenkung  so  rasch  erfolgte,  dass  die  Flüsse  durch  ihre  Sedi- 
mente gerade  noch  das  entstehende  Loch  der  Erdobei-fläche  atis- 
zugleiehen  vermochten,  und  dessen  Einbruch  heute  höchst  wahr- 
seheinlich  noch  fort<lauert.  Hieidurch  ist  der  Donau  und  ihren 
Nebontlüssen  ihr  \'erhalten  im  pannonischen  Becken  auf  das 
bestimmteste  vorgeschrieben:  sie  haben  die  durch  ^n  Einbruch 
entstehende  Einsenkung  zu  verschütten;  sie  können  ihr  Bett  nicht 
vertiefen,  sondern  müssen  dasselbe  verschieben,  ihre  Hochwasser 
können  sich  über  ihre  niedrigen  Ufer  meilenweit  verbreiten. 
Der  natürliche  Zustand  der  Donau,  und  ihrer  grösseren  Neben- 
flüsse im  pannonischen  Becken  ist  der  grossartiger  Verwilderung. 
In  der  Thar  wird  derselbe  allentiialben  angetroffen,  (-rleich  Ijcim 
Eintritte  in  die  oberungarischc  Ticteljene  teilt  sich  die  Donau, 
einen  Arm  sendet  sie  zur  Waag,  einen  anderen  zur  Raab,  so  dass 
die  beiden  grossen  Schüttinseln  entstehen.  Ein  zweites  Mal  gabelt 
iiich  die  Donau  schon  in  ihrem  Durchbruche  zwischen  der  ober- 
und  niederungarischen  Tiefebene,  die  St.  Andräinsol  bildend. 
Eine  dritte  Galielung  fand  unterhalb  Pest  statt,  doch  ist  nunmehr 
der  eine  der  beiden  Arme,  der  ostliche,  durch  Sdilcnssen  abge- 
sperrt und  so  die  lallte  Csepelinsel  landlost  ;;i'macht  worden. 
Eine  viert»^  gross»-  insel  ist  die  von  Mohacs:  ferner  zeigt  der 
Frauzenkanal  einen  ehemaligen  Donauarm  an,  durch  welchen  die 
Bdeska  umflossen  wurde.  Eine  weitere  Insel  kommt  oberhalb 
Fancsova  dadurch  zustande,  dass  die  Donau  einen  Arm,  den  Du- 
navac,  zur  Temes  sendet,  und  bevor  sie  in  das  Banater  Gebirge  tritt, 
umschlingt  sie  die  Inseln  Ostrovo,  Kisiljevo  und  Moldava.  W  eit 
vom  Strome  entfernt  begegnet  man  ferner  allenthalben  ITerräu- 
dern,  und  in  seiner  Nachbarschaft,  so  vor  allem  an  do-  Thei.ss 
und  Save,  tnfft  man  auf  halbmondlürmig  gekrümmte  tote  Arme. 
Wiewohl  die  gewr>hnliche  Breite  des  Donaubettes  in  Ungarn  sich 
von  3011  tn  auf  über  SOO  tn  im  Mittel  steigert,  so  finden  die  Hoch- 
wasser darin  nicht  Platz,  sondern  verbreiten  sich  viele  Kilometer 
weit  vom  Strome,  und  in  der  oberungarischen  Ebene  könnte  die 
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Donau  Dci  HochHuton  stellenweise  7It  hin  breit  werden.  Grosse 
Süuii.t'c,  VAX  Zeiten  des  Hochwassers  als  Seen  erscheinend,  liegen 
liui<;s  aller  grosseren  Flüsse  Ungarns.  Es  wird  deren  Über- 
*schweiiimiings^^el)i('t  auf  ItO  000  qh  tn  geseliätzt. 

Durcli  Anlegung  von  Deichen  und  Dummen  sind  bis  IhST  volle 
21  900  qlcm  den  Überachwemmungen  des  Stromes  und  seiner  Ne- 
benflüsse entrissen  worden ,  allein  das  Hochwasser,  welches  nun» 
mehr  eingeengt  ist,  ersetzt  durch  Höhe,  was  ihm  an  Verbrei- 
tungsgebiet geraubt  ist^  „Die  Überschwemmungsgefahr  steigert 
«ich  aber  nicht  bloss,  je  mehr  das  t'berschwemmungsgebiet 
durch  Deiche  eingeengt  winl.  sondeni  auch  dadurch,  dass  die 
Flüsse,  welche  früher  lici  Hochwasser  ihre  Siukstotie  weit  ver- 
breiten konnten,  diese  nunmehr  in  ihrem  Bette  und  Ül>ers(-hwem» 
mungsgebiete  ablagern.  Dadurch  erhüben  sie  ihren  Lauf.  Die» 
ist  an  der  Theise  in  der  Gegend  von  Szogedin  bereits  zn  kon- 
statieren, w&hrend  weiter  oberhalb  gleiches  noch  nicht  sichersteht. 
8o  wird  das  ohnebin  minimale  Grefallo  der  Theiss  noch  gemin- 
dert, und  die  Betterhöhung  bei  Szegedin  bedeutet  nicht  nur  eine 
^Tefilhrdung  der  unmittelbar  angrenzenden  Ufer,  sondern  auch 
Aller  oberhall)  gelegenen  (.)rte.  l'nter  solchen  Verhältnissen  kann 
es  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  seit  einem  Jahrzehnte  die  Cber- 
.schwemmungsg(dahr  in  Ungarn  den  Gegenstand  anhaltender  Kr- 
örterung  bildet,  und  wenn  die  mannig taltigston  Vorschläge  zur 
Rettung  Ungarns  vor  Überschwemmungen  gemacht  worden  sind**. 

Stefanovic  Vilovo  und  Lanfranerin  haben  gezeigt,  dass 
nur  in  einer  Regulierung  des  Durchbruches  der  Donan  durch 
■das  Banater  Gebirge  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  Ungarn  end- 
g^ültig  vor  den  tn»erschwemmungen  zu  sichern.  Die  gesamte 
Wassermenge,  welche  .lie  Donau  von  1  S()2  —  71  in  das  Scliwar/e 
Meer  führte,  beziffert  sich  aut  den  von  der  internationalen 
Kommission  iür  die  Keguiieruug  d(u-  Douaumündung  angestellten 
Untersuchungen  auf  5850  rbm  pro  Sekunde.  Doch  finden  in 
den  einzelnen  Jahren  sehr  grosse  Schwankungen  statt,  zwischen 
2000  ebtn  und  bei  Hochwasser  2^300  tim  pro  Sekunde.  „Diese 
Hochwässer  sind  vielfach  durch  heftige  RegengOsE»  in  Kumänien 
bedingt,  und  sind  besonders  reich  an  Schlamm.  Sie  enthalten  im 
TJter  bis  über  2  //,  während  bei  Niederwasser  gelegentlich  nur 
0.0 1 4  ^  Sehlamm  im  Liter  Wasser  angetrutlm  wurden.  Im  Jahres- 
<lurchschnitte  beliiut't  sich  die  Schlammmasse  aut  0.117  (j  im  Liter, 
HO  dasH  also  während  der  10  Jahre  1002 — 71  sekundlich  2104  X'^ 
Schlamm,  jährlich  69  Millionen  Tonnen  Gesteinpulver  dem  Meere 
zugeführt  werden.  Letzteres  Gewicht  entspricht  einem  Vo* 
lumen  von  27.6  Millionen  Kubikmetern,  d.  h.  einer  Gesteinschicht 
entsprechend  vo)i  o.oir.iS  mm  Höhe  und  von  der  Ausdehnung 
des  ganzen  Donaugebietes. 

Wo  sich  clie  Wasser  <ler  Donau  ins  Meer  ergiessen.  tallen 
ihre  Sinkstott'e  nieder,  was  sich  überall  bei  der  Mischung  von 
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trühom  Süsswasser  mit  Meer^'asser  ereignet  und  so  kommen  «lann 
flurchscliTiittlich  jährlich  hier  27.<»  Millionen  Kubikmeter  Schlamm 
zur  AI)la«iorun^jj.  ..Dadurch  entsteht  vor  der  Donaumündun;jc  eine 
Barre  von  Schlamm,  deren  Wachstum  überdies  durch  die  südlich 
verlautende  Küstenströmung  gefördert  wird.  Die8e  Barre  ist 
namentlicli  vor  der  Kiliamflndimg  entwitii^fllt  und  reicht  hier  durch- 
schnittiich  bis  1.2  m  unter  das  MeeresuTeau.  Da  die  Kilia  diesen 
Damm  nidit  ilni  chbrcchen  kann,  muss  sie  tiber  ihn  hinwegfliessen, 
wobei  sie  sich  in  acht  einzelne  Arme  anflö.st.  Durch  die  von 
ihr  mitgebrachten  Sinkstrtffe  ist  in  dem  Viertel jahrhundHrt  iSIiO 
bis  ISSf)  das  Delta  um  durchschnittlich  1  kin  in  das  Meer  hin- 
ausgebaut. \\'<'ni:^'cr  hoch  ist  die  Barre  vor  der  Sulina-  und 
St.  Cjreorg.smündung,  wo  man  Meerestiefeu  von  2.7,  bcaw.  3.b  fw 
findet.  Aber  es  hat  sich  gezeigt,  dass  die  Tiefen  der  Barren 
hier  nicht  bloss  wegen  des  wechselnden  Standes  des  Meeres,  son- 
dern namentlich  auch  vermöge  plötzlicher  Überschwemmungen 
sich  oilb  in  kurzer  Zeit  ändern.  Durch  diese  Barren  ist  der 
grosse  m&chtige  Stmm  den  Seet'ahrzeugen  lange  Zeit  verschlossen 
gewesen,  bis  durch  die  Thätigkeit  einer  europäischen  Kommission 
ihnen  ein  genügend  tieier  Weg  /.um  Meere  kün.stlich  geschaffen 
wurden  Dieser  Weg  knüplu;  sich  naturgemas.ser  Wei.se  an  den 
Donauarm,  vor  welchem  die  kleinste  BaiTC  lagert.  In  dieser  Hin- 
sicht kommen  Snlina-  und  St.  Georgsmündung  wohl  gleich  in 
betracht,.  aber  als  Strom  bildet  die  kürzere  Snlina  eine  bessere, 
namentlich  weniger  gewundene  Schiffahrtsstrasse.  Überdies,  als 
der  wasserarmste  Donauarm,  iilhrt  sie  dem  Meere  auch  die  ge- 
ringste Schlammmasse  zu.  so  dass  das  Wachstum  <ler  Barre  hier 
am  laugsamsten  ist.  Freilich  ist  die  Sulina  von  Hans  aus  .seicht 
und  bei  Minimaltieten  von  2.4  vi  iur  gritssere  Fahrzeuge  un- 
passierbar. Durch  eine  unter  der  L<utung  des  Engländers  Hartley 
auegefOhrte  sorgflUtige  Regulierung  und  Baggerung  ist  die  Sulina 
schon  1883  auf '6.25  ni  Tiefe  gebracht  wonlen  und  dies  nur  mit 
einem  Kost«naufwande  von  7  500  000  Franks.  An  der  Hündung 
aV)er  wird  ihr  Wasser  zwischen  zwei  Dämmen  in  grössere  Tiefen 
geleit^'t,  wo  die  Sinkstoffe  niclit  schädlich  anwachsen.  Seitdem 
ist  der  Schiffsverkehr  auf  der  uuterou  Donau  auf  mehr  als  das 
Dop] »ehe  gewachsen. 

Die  Eisverhältnisse  der  Donau  in  Bayern  und  Oster- 
reich während  der  Zeit  von  1850  bis  1S90  sind  Gegenstand 
einer  Untersuchung  von  A.  Swarowsky  gewesen**).  Das  Flusseis 
Iftsst  sich  in  vwei  Arten  unterscheiden:  Oberflachen-  und  Oxund* 
eis.  ErstereSf  auch  ITer-  oder  Bandeis  genannt,  ist  durchsichtig^ 
entsteht  an  nihigeii  St4?llen,  hauptsächlich  an  seichten  Punkten, 
und  bildet  anfangs  dünn»*  Schalen  über  den  ruhi<reii  'Peil  des 
Flussspiegels,  die  bis  zu  Dezimeter  dickeu  Piatteu  au  wachsen. 

Arbeiten  des  geogr.  Institutes  der  k.  k.  UniTenitit  Wien.  — 
Penks  geogr.  Abhandupi.     Heft  1. 
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Eine  grosse  Bolle  spielt  es  bei  den  meisten  kleineren  Gewtoeru, 
deren  ganzer  Flnssspiegel  sich  mit  Ufereis  überzieht 

Das  Gnmdeis  setst  sich  an  der  Flusssohle  fest,  seine  £nt- 
stehnngsweise  ist  von  Arago  erklärt  worden,  doch  noch  etwas 

zweifelhaft:  es  besitzt  ein  eigenes;  schwainmarti<j:es  Aussehen; 
trotzdem  »«h  nicht  direkt  an  der  Luit  entsteht  und  daher  auch 
nifht  in  ilciii  Masse  Lultblascn  t'inschliesst,  wir  das  Raudeis, 
ist  es  doch  spezitisch  leichter  als  das  Wasser.  Es  bildet  sich  l)ei 
genügender  Kälte  rasch  und  in  bedeutender  Mengt*,  so  dass  im 
Bheine  bisweilen  2  m  mächtige  Grondschichten  beobachtet  worden; 
ähnliche  Wahmehmnngeit  tält  Arago  f&r  die  Aare  mit  Ge- 
wöhnlich werden  aber  die  einzelnen  Partien  des  Grundoist-s.  ohne 
eine  bodontonde  Grösse  erreicht  zu  haben,  durch  den  Auftrieb 
und  dni  f  Ii  ilic  Stosskraft  des  Flusses  von  «ler  Sohhi  al)^i;erissen 
und  erscheinen  an  der  Oljcrtläche,  wo  sie  durch  ihren  Schlanmi- 
und  Sand<;ehalt  leicht  kenntlich  sind.  Dci-  Auftrieb  übt  liiswcilcu 
eine  so  grosso  Wirkung,  dass  mit  dem  autsteigendeu  (Trundoiso 
auch  Anker  mit.  Ketten  und  sonstige  Gegenstände  von  der  Flnss- 
sohle  gehoben  wurden.  Durch  den  wiederholten  Büdungs-  und 
Abreissnngsprozess  an  besonders  gönstigen  Stellen  können  Eis- 
mengen erzeugt  werden^  wie  sie  auf  stehenden  Gewässern  in 
solcher  Quantität  gar  nicht  zustande  kommen 

Bei  anhalten<l  tiefen  Temperaturen  nehmen  die  vorüberziehen- 
<len  Kismassen  eine  immer  grössere  Fläche  der  Strombreite  ein, 
wobei  sich  die  Abflussgeschwindigkeit  zusehends  mindert.  Auch 
der  Wasserstand  sinkt  mehr  und  mehr,  weil  im  ü^nzugsgebiete 
nicht  nur  keine  grössere  Speisung  der  Quellen  erfolgt,  sondern 
das  gelieferte  Wasserquantum  in  den  yerachiedenen  Zuflüssen  sich 
ebenfalls  in  Eis  verwandelt  und  zurückgehalten  wird.  Wenn 
endlich  die  Treibeismengen  die  ganze  Strombreite  einnehmen, 
dann  erfolt^t  eine  Stockung  in  den  sich  bewegenden  Massen^  der 
ijisstoss  ist  ein^a'treten. 

Was  nun  speziell  die  Donau  aid)etritft,  so  i;iobt  es  auf  der 
Steecke  Neustadt -Linz  kein  einziges  Jahr  ohne  Eisbildungen. 
Im  40-jährigen  Mittel  erscheint  das  früheste  Treibeis  in  Donan- 
gau,  Station  Deggendorf,  am  14.  Dezember,  das  späteste  an  der 
oberen  Donau  bei  Kehlheim  am  24.  und  25.  Dezember,  die  grössere 
Ctoschwindigkeit  der  Strömung  scheint  hier  die  £isbildung  zu 
verzögern.  Aui'  den  bayerischen  Nebenflüssen  zeigen  die  Datum- 
untersehiede  für  Eintritt  des  Ti^eibeises  eine  weit  «xrcssere  Mannig- 
faltitrkeit  und  Unterschiede  bis  zu  einem  Mnniite.  Der  letzte 
Termin  für  das  Treibeis  erscheint  oft  dadurch  hinaiusgeschoben, 
dass  zu  verhältnismässig  später  Zeit  der  Eisstoss  aufgelöst  wird ; 
am  frühesten  hört  letzterer  auf  zu  Neu-Ulm,  nämlich  am  (>.  Febr., 
am  spätesten  zu  Deggendorf,  am  18.  Februar.  Die  Dauer  der 
Eisbedeckung  ist  am  unteren  Ende  der  grösseren  Becken,  näm- 
lich bei  Donauwörth,  Deggendorf  und  Uainburg  grösser  als  an 

K1«U,  Jaliftaoh  II.  1? 
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den  oberen  Partien  derselben,  bei  Deggendorf  betrügt  sie  40  Tage. 

V 011  don  Nebenflüssen  zeigt  der  Inn  in  der Bosenheimer  Thalw  eitung 
die  längste  Dauer  mit  31  Tagen.  Eine  Periodizität  in  der  Dauer 
der  Eisbildun<;eii  tritt  nicht  klar  liervor.  Die  Winter  1836 — 50 
Zfi-i'U  eine  vriiuehrte  Eisbildung,  sind  also  zu  kalt,  1^51 — 70 
lialtiii  sieh  kalte  und  wanne  Winter  ziendich  die  Wage,  die 
Periode  IS71 — 85  ist  in  der  Hauptsache  kalt.  Diese  Ergebnisse 
widerspreclien  wenigstens  nicht  den  Brückner'schen  Besnltaten 
über  kalte  und  warme  Perioden.  Was  schliesslich  die  Wasser- 
standsverhältnisse auf  der  österreichischen  Donaustrecko  betrifft,  so 
seigt  sich  als  Hauptregel  dass  die  Wasserstandskurve  der  Teni- 
peraturkurve  f<">lgt,  sich  aber  um  einige  Tage  verspätet.  Steigt 
die  Temperatur,  so  hebt  sich  balil  darauf  der  Wasserstand,  und 
sinkt  die  Tcinpfratur,  so  mindert  sich  derselbe.  In  der  Fort- 
dauer vor  der  Troibeisperiode  sinkt  der  AN'asserstaud  täglich  mehr 
als  1  dm;  daher  tritt  das  erste  Treibeis  gewöhnlich  bei  Nieder- 
wasser ein.  Während  des  Eistiiebes  verringert  sich  die  Wasser^ 
niengo  konstant  weiter.  Erst  bei  Eintritt  des  Stesses  erfolgt  eine 
lokale  Stauung,  die  im  niederosterreichischen  Stossgebiete  an  allen 
Stationen  mehr  als  2  ///  beträgt.  Auf  der  ganzen  Strecke,  an 
welcher  der  Stoss  steht,  herrscht  hoher  Wasserstand,  der  durch 
das  enge  Abriussprohl  unter  dem  Eise  bedingt  ist  Momentan 
steigert  sich  derselbe  noch  beträchtlich,  sobald  der  Stoss  in  Be- 
wegung kommt.  Das  folgende  Hochwasser  geht,  wenn  nicht  au- 
fhaltendes Tauwetter  hinzutritt,  rasch  surück.  Aber  sein  Einfluss 
auf  die  Gestaltung  des  Fluasbettes  ist  von  Bedeutung;  denn  die  grosse 
Stosskraft  desselben  äussert  sich  in  mannigfachen  Veränderungen 
der  FlttHs<nli1e.  Niederwasser  arbeitet  infolge  der  geringen  Wasser- 
geschwind  i^^keit  nur  wenig  an  der  Ausgestaltung  des  Bettes. 

Die  (^tielle  der  Wolga.  Ritter  hielt  den  Wolgasee  für 
den  (^uellsee  der  Wolga.  Ragosin  hielt  die  Runa  für  den  (^uell- 
Huss,  und  auch  der  Penosee,  Sehger  oder  Werchitsee  werden  als 
Qnellflüsse  angesehen.  C.  Hahn  in  Tiflis  sagt  nun  in  einem  Auf- 
sätze: ,.Die  Wolga'',  dass  auf  der  Südwestseite  der  Waldaihöhe 
im  Bezirke  Otschakow  unter  57^10'  nördl.  Br.  ein  grosser  Sumpf 
in  etwa  95  Saschen  Hr>he  über  dem  Baltischen  Meere  liege. 
Dort  in  der  Nähe  des  Dorf  es  Wolguw  ■  Werchowik  steht  über 
einem  in  Holz  gefassten  Brunnen  eine  Ka]tellc ,  und  da  ist  die 
Wolgaijuelle  Der  Alitluss  dieses  Brunnens  ergicsst  sich  in  den 
kloinen  Werchitsee,  dann  in  den  gnussen  Wi-rchitsee,  geht  durch 
den  Storchsee,  den  Dojipelsee  Owselug  und  Peno  und  ergiesst 
sich,  85  Werst  vom  Ursprünge  entfernt,  in  den  Wolgasee 

.  Die  Wasserstände  dos  Niles  in  Egypten  sind  von 
^Ch.  Grad  studiert  worden*).   E«r  giebt  folgende  Jahreszahlen  für 

»1  Atislaiul  «H.  Nr  47. 

•)  Bull.  See  C^eogr.  Paria  Ibi'J.  10.  p.  372. 
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die  höchsten  WaaserBtiiiide  1733 — 179S  nach  den  Angaben  des 
Nilmessers  auf  der  Insel  Böda:  1734,  1736,  1741,  1743,  1747, 

1779,  1752,  1753,  1754,  1761,  1776.  Sehr  niedrige  Stände 
brachten  die  Jahro:  1733,  1 75S,  1764,  1769,  7779,  17»0,  17S1, 
17S2,  17S9,  1790,  1701,  179->.  179:i,  1794.  179:),  1797.  In- 
zwischen niat'ht  Grad  die  sehr  zutrelVcndc  Bcnicrkun«^.  dasis  mau 
Untersuchungen  über  die  Nil\va.sserständc  }  (  ssei-  aul' Heoluiciitunt^eu 
'/AI  Aüsuan  gründon  «olle,  welche  das  wnkiicii  nach  Kgypten  ge- 
langende Quantum  des  Nilwassers  ergeben  würden,  während  bei 
Kairo  der  Strom  schon  sehr  viel  Wasser  abgegeben  hat,  und 
ausserdem  die  Wasserstände  dort  durch  das  grosse  Stauwex^  an 
der  Deltaspitze  beeinflusst  werden. 

l'bcr  das  Problem  des  Isonzo-  und  Nati  sone  1  a  n  f'es 
hat    sich    E.    Brückner    verbreitet  Im    Jahre    1867  stellte 

von  Kandier  aus  histori.scheii  Gründen  die  Hy]iotliese  nut",  der 
L*<ouzo  sei  im  Altertume  über  Karl'reit  und  Staraselo  zum  Nati.sone 
und  durch  dessen  Thal  zum  Meere  abgeflossen  Das  untere  Thal 
des  loonso  von  St.  Lucia  an  sei  nur  vom  Idriailusse  benutzt  worden, 
und  zwischen  diesem  und  dem  Isonzo  bei  Karfreit  habe  eine 
Wasserscheide  bestanden.  Im  Jahre  5s()  oder  587  sei  dann  ein 
Bergsturz  zwischen  Kobic  und  Staraselo  niedergegangen,  diabe  den 
Isonzo  zu  einem  See  auf^edämmt,  der  nun  über  die  Wasserscheide 
nuch  Südosten  ^e<;en  Tolmein  und  St  Lucia  und  in  den  Idriatlnss 
einen  AI)Huss  erhalten  halie.  Spitter  stützte  von  Cz<uiiiic  diese 
Hypothese  mit  der  Autorität  seines  Nameus,  so  dass  sie  z.  B.  auch 
in  Snpan^s  Lehrbuch  der  physischen  Erdkunde  und  in  Borghaus^ 
physikalischen  Handatlas  übergiug.  Gumpreoht  ist  der  erste  ge- 
wesen, der  sich  in  seiner  Dissertation  gegen  dieselbe  wandte*). 
Er  suchte  sie  in  der  Weise  zu  widerlegen,  dass  er  den  Zusammen- 
hang zwischen  Isonzo  uml  Natisono  für  die  ])ost<;laciale  Zeit  als 
unm<>irHch  erklärte.  Denn  die  Wasserscheide  von  Kobic  werde 
v<»n  Moriuien  ^eWildct.  auf  welche  sich  der  Bergsturz  von  Kol)ic 
nur  ganz  obei  iläcblich  auflege.  So  sehr  Prot".  Jiriickner  Gumprecht 
beipflichtet,  wenn  er  die  Hypothese  von  v.  Kandier  und  v.  Czörnig 
fär  unhaltbar  erklärt,  so  sind  doch  die  Argumente,  mit  denen  er 
dieselbe  zu  widerlegen  suchte  nach  seiner  Ansicht  zum  Teile  nicht 
stichhaltig.  ..Der  gro.sHte  Teil  der  von  ihm  als  diluviale,  prä- 
glaciale  Nagelfluii  gedeuteten  Vorkommnisse  ist  postglacial,  und 
viele  der  von  ihm  als  Moränen  und  Blocklehm  angesprochenen 
Bildungen  sind  Beri^st urzinassen ,  so  vor  allem  seine  Moriinen 
«nier  sein  Blockielim  l>ei  Kobic,  der  die  Wasser.scheide  zwischen 
Natisone  und  isonzo  bildet." 

Die  Wasserscheide  zwischen  Isonzo  und  Natisone  wird  heute 
ausschliesslich  von  Bergschutt  gebildet,  einem  grossen  Bergsturze 


*)  Jahresber.  der  Geogr.  GemUichsft  von  Bern  10*  Separatabdmck  p.  7. 
')  Schon  frtther,  aber  nur  in  ^legentlichen  Bemerkungen,  TaiamellL 

17* 
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des  Monte  Mat^jur.  Dieser  Bergsturz  eriblgte  nicht  auf  einmal, 
sondern  mindestens  in  zwei  Fälen.    Die  Trttnunermassen  des 

jüngeren  dieser  Bergstürze,  der  als  solcher  seit  langer  Zeit  be- 
kannt und  jüngst  von  Gumprecht  in  seinem  TTnifange  genau  fest- 
«restellt  ist,  liegen  noch  unhcdeckl  von  Vegetation  da.  als  seien 
sie  vor  k\irz(Mn  erst  gctallen.  Im  (legensatze  hierzu  sind  dio 
iiltiiren  B«*rgsturzma8sen,  welche  als  Haupttragcr  lier  Wasser- 
scheide erscheinen,  alle  mehr  oder  minder  übergrast.  Gumprecht 
bezeichnet  sie,  da  in  ihnen  Blöcke  in  Schutt  und  Lehm  liegen, 
als  Blocklehm  und  httlt  sie  für  eine  GHetscherbüdung.  Es  luum 
jedoch,  nach  Brückner,  nicht  der  geringste  Zweifel  darüber  be- 
stehen, dass  man  es  hier  nur  mit  Bergsturzmassen  zu  thun  hat. 
Diese  Massen  reichen  sogar  etwas  an  dem  nördlichen  Thalgfhinige 
in  dio  K.»ho.  und  erst  hoi  275  m  Seehöhf.  d.  h.  25  tn  über  dem 
tiefst<'n  J'unktf  «h-r  Wasserscheide  stiisst  man  auf  Moränen. 

.,Der  Xutisone  Hieast  heute  etwa  5  m  unter  der  aul  diesen 
Bergstur zmassen  in  250  m  Höhe  gelegenen  Wasserscheide,  der 
Isonzo  bei  Karfreit  dagegen  volle  50  m.  Es  bedarf  also  i^ur 
einer  Erh(>hung  rler  Sohle  des  Natisone  um  5 1»,  um  ihn  zu  einem 
Nelicntlus.sf  des  IsoMO  SU  degradieren,  dagegen  einer  Erhöhung 
der  Sohle  des  Tsonzo  um  mindestens  50  w?,  um  ihn  in  das  Xatisone- 
thal  nhzulcitcn  Der  letztere  Fall  ist  honte  iilierhaupt  ausg«»- 
schiossen.  Bis  'rolmein  ist  das  Tsonzothal  zu  l)reit,  als  dass  selbst 
ein  sehr  gros.ser  Bergsturz  dasselbe  absperren  könnt<^,  und  unter- 
halb Tolmein  ist  es  viel  sn  tief.  Dagegen  könnte  der  erstere 
Fall  wohl  eintreten,  sobald  nur  die  ausserordentlich  steilen  Schutt- 
kegel  in  der  Natisoneschlucht  unterhalb  Robic  zwischen  Honte 
Mia  und  Monte  Matajur  anwachsen.  Am  N;iti.sone  herrscht  heute 
bei  Ilobic  Akkumulation.  Eine  weisse,  breite  Kiesebone  dehnt 
sich  am  Flusse  ans.  in  welche  die  Felsen  meist  ohne  Schutthaldon 
senkrecht  abstürzen.  Die  Ursache  dieser  Akkumulation  liegt  in 
acht  gewaltigen  Schuttkegeln,  welche  sich  weiter  unterhall)  in 
der  Nachbarschaft  der  österreichisch-italienischen  Grenze  von 
Osten  und  von  Westen  dem  Flusse  tu  senken  und  denselben 
einengen,  und  deren  Front  fortwährend  vom  Flusse  benagt  wird. 

Die  Kante  der  acht  Schuttkegel  liegt,  über  oder  im  Niveau 
des  Natisone  bei  Robio.  Die  Schuttkegel  8ell)st  aber  sind  im 
Wachsen  be<i:ritfen.  wie  die  Vei>  'lüttungeii  der  Stras.se  lehren. 
Es  branclif  nur  eine  einzig«*  sehr  l)edenten(le  Muhro  einzutreten, 
flie  F.rosiruisschlucht  des  Natisone  in  den  Schutt massen  zu  ver- 
stopfen und  dadurch  den  Fluss  thalaufwärts  iu  250  m  Meeres- 
höhe zu  einem  $ee  aufzustauen,  so  sind  die  Bedingungen  zu  einem 
Überfliessen  des  Natisone  nach  Osten  zum  Isonzo  gegeben.  Das 
Werk  einer  grossen  Muhre  können  aber  auch  viele  kleine  he- 
.sorgen,  dir-  das  Flussniveau  und  die  Fluss.sohle  duroli  Akkumu- 
lation allmählich  eihrdien.  Der  Natisone  befindet  sich  gleichsam 
in  einer  Zwickmühle;  verstopfen  die  »Schuttmassen  das  Natisone- 
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tbal,  so  wendet  er  sich  über  Robic  dem  Isonzo  zu,  und  fällt  dann 
später  vielleieht  vom  Monte  Matajor  wieder  ein  Bergsturz  bei 
Robic,  80  schlägt  er  seinen  Weg  wieder  über  die  Schuttmassen 
im  Engthal  nach  Süden  ein.  Ein  solche«  Wechsohv  des  Natisone- 
lautes  mag  in  vorhistorischer  Zeit  stattgefunden  haben.  Zur  Zeit 
d*n-  Roincr  alter  ln£2;on  die  VerhältiiisRo  »o  wie  lientc :  weder  floss 
tU'V  Natisoiic  zum  Isonzo  hoi  KartVcit.  nocli  d(M-  Isonzo  zum 
Natisono   bei  Uobi<-.  Ix'woisen.   wie  (Tun»j)recht  mit  R<'clit. 

betont,  die  Römerfunde  im  Thale  zwischen  Robic  und  Karfreit, 
einerseits  das  Gr&berfeld  bei  Karfireit,  andererseits  der  römische 
Steinboden  bei  Robic.  Wir  müssen  ans  ihrer  «Lage  mitten  auf 
der  Thalsohle  schliessen,  dass  die  letztere  sich  nicht  tiefer  be- 
fand als  heute,  dass  sie  sich  also  seit  der  Römerzeit  nicht  wesent- 
lich verändert  hat.  Eine  solche  Verändeninff  alior  hätte  eintreten 
miisseii.  wenn  <lie  hydro^raphisclion  Verluilfiiisse  einen  durch- 
greifenden Wandel  crtahren  hatten.  In  dem  ^lomeiite.  in  welchem 
die  Konstanz  der  Flussläufe  seit  der  Romerzeit  dargethau  ist^ 
flült  auch  det  einzige  positive  Beweis,  welchen  v.  Kandier  nnd 
V.  Gaömig  für  ihre  Hypothese  eines  einstigen  Zusammenhanges 
des  Isonzo  mit  dem  Natisone  geltend  machten,  die  Gewohnheit 
der  Römer,  ihre  Strassen  immer  denselben  Fluss  entlang  zu. 
führen,  soweit  dies  anging.  Sie  haben  eben  in  diesem  Falle  ihre 
GepHogonheit  verlassen,  als  sie,  stntt  am  Isonzo  abwärts  zu  g^^hen, 
die  nie<lrige  Wasserscheide  von  Robic  iif)erschritten  nnd  weiter 
dem  Natisone  folgten,  (trund  genug  lag  ln«'rrm-  vor;  dieser  Weg 
von  Aqiiileja  nach  dem  Predil  war  um  volle  11  km  kürzer  als 
der  andere  durch  das  untere  laonzothal;  vor  allem  aber  war  er 
viel  bequemer.  Schwierigkeiten  bot  er  nur  auf  einer  Strecke  von 
9  knt  zwischen  Piilfero  und  Robic  in  der  Natisoneschlucht,  die 
Passage  am  Isonzo  dagegen  auf  einer  Strecke  von  30  kut  im 
schluchtartigen  Thale  zwischen  Salcano  und  St.  Lucia. 

I'ber  den  jetzigen  Zustand  der  Adelsberger  Hohle 
l)erichtet  auf  (Truiiil  eigener  Nachforschungen  F.  Kraus 'V  „Wer,** 
sagt  er,  „die  Adelsl>erger  (rrotte  nui*  aus  den  Plänen  in  den 
Reisewerken  kennt,  der  wird  erstaunt  sein,  zu  vernehmen,  dass 
sich  die  Zahl  der  Gänge  zu  einem  förmlichen  Labyrinthe  ver- 
mehrt hat.  Schon  bei  der  Schwinde  des  Poikflusses  wurde  eine 
Gabelung  aufgefunden,  durc' welche  «  in  'IVil  des  Poikwassera 
sich  in  bisher  noch  unbekannte  Räume  verliert.  W  o  (Iii  W  ieder- 
vereinigung  stattfindet,  das  zu  erforschen,  wird  eine  .VulgalH'  Jener 
rührit£t'n  Pioniere^  sein,  denen  die  bislu'rigen  grossnrtiiren  Ent- 
deckungen zu  danken  sind,  (te^jeuwärtig  kennt  man  di>-  Stelle 
noch  nicht  und  ebensowenig  .j<-ne,  an  welcher  der  Schwarzbach 
(cemi  potok)  sich  unterirdisch  in  die  Pnik  ergiesst.  Dosgleichen 
ist  der  weitere  Verlauf  dos  HohIonflns.ses  stromabwärts  von  der 

Petermann*«  Mitteilnngen  1891.  p.  20  u.  ff. 
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(Htokergrotte  noch  unerforscht.  Der  Richtung  nach  dürfte  die 
Poik  entweder  cur  Poikhöhle  (poikft  jama)  oder  zur  Magdalena- 

grüttc  (cema  jainai  ihrpn  Lauf  nehmen.  In  diesen  beiden  Höhion 
triül  man  auf  iiiessendes  Wasser,  und  Hie  liogen  so  nahe  bei 
pinander,  dass  maü  den  Han])tanii  in  oiner  derselben  suchen  mnss. 
Narhdeni  aber  der  Haii]>tann  östlich  vom  Nebenarme,  und  die 
MagdalenagrottH  ebentulls  (isflirli  von  der  Poikhöhle  liei^t.  so  ist 
ein©  Verbindung  des  liauptarmes  mit  ersteror  wahrschoiulicli 
Hätte  man  bei  den  frflheren  Erforschungen  die  Existens  der 
Gabelung  gekannt,  ao  wäre  viel  MfÜie  erspart  worden,  und  das 
Schwergewicht  wäre  auf  die  Magdalenagrotte  anstatt  auf  die 
Poikhöhl«  gelegt  worden'). 

Das  wird  nun  nachgeliolt  werden  müssen,    (xclingt  es  aber, 
aucli  die  Verbindung  der  Magdalenagrotto    niii    dn-  Adi'lshci^cr 
aul'zutinden,   dann   ist  das  Adelsberger  (irotlrnrox  ici  ilas  <xnissti> 
Höhleurevier  von  Osterreich,  denn  seine  Ausdehnung  würde  dann 
über  10  km  betragen.    Derzeit  gilt  die  Baradla-  oder  Agteleker- 
Höhle  mit  ihrer  L&ngenerstrecktmg  von  8700  m  als  die  grösste 
Höhle  von  Österreich>Ungam,  sie  dürfte  aber  von  der  Adelaberger 
Grotte  bald  überfiiigclt  worden,  wenn  die  Entdeckungen  in  der- 
selben das  bisherige  Tem]>o  einhalten.    Nun  einmal  die  Spur  ge- 
funden ist.  werden  weit<^re  Entdeckungen  leicht  zu  macheu  sein. 
Momentan   halben  sie    jcdocli  »Mne   wcsentliciie    Erschwerunsx  in 
dem  l  mstandc,  dass  (bc  Erreichung  des  bisherigen  End[»unkt-es 
bereits  eine  dreistündige  anstrengende  Arbeit  erfordert,  und  der 
Rückweg  ebensoviel.   Der  jetzige  Endpunkt  Hegt,  wie  erwähnt^ 
in  der  Ottokergrotte,  und  es  wäre  ein  leichtes,  von  dort  ans 
weitere  Forschungen  anzustellen,  wenn  di<<  ländlichcMi  Besitzer 
dies  gestatten  würden    Schon  aus  den  Nachrichten  der  Tages- 
blätter über  <Ue  erst<Mi  Entdcckunirsfahrten  war  der  Antagonis- 
mus ersichtbcli.  «lei'  zwischen  den  Ottokcni  und  den  Adelsbergem 
liervorgcrut'cn  worden  war.     Kein  Adelsbcrgor  durfte  selbst  g«-;Acu 
Erlegung  der  Eintrittsgebühr  die  Ottokergrotte  betreten,  ujid  trotz- 
dem sich  mittlerweile  die  Oemfiter  etwas  beruhigt  haben,  so  trt 
es  noch  heute  unwahrscheinlich^  dass  die  Errichtung  einer  Aus- 
rttstnngsstation  in  der  Ottokergrotte  gestattet  werde,  solange  sie 
in  der  Verwaltung  der  Ottoker  Bauern  sich  befindet.    Da«  mus.s 
aber  anders  werden,  denn  eine  getrennt«  Verwaltung  der  beiden 
(irotten.  die  eigentlich  nur  eine  einzige  sind,   ist  unm<>i,dich  auf- 
recht zu  erlialten,  weil  eine  Absj)errvoi"richtung  in  <l<'r  v«Tbin<len- 
den  Wasserhuhlo  technisch  unausfidirbar  ist.    Es  gicbt  kein  Gitter, 
welches  dem  ungeheuren  Wasserdrucke  widerstehen  würde,  und  wenn 

'i  Nach  einer  neuest»^n  Version  wird  die  Kortsetzniu;-  des  l'uiktlnsses 
in  der  Hühle  iiu  Magdaleua-luiige  gesucht,  von  wu  aus  iliu  Kutdeckoug 
der  Ottokei^gn^tte  erfolgt  sein  aolL  Das  wäre  also  westlioh  von  der 
Poikhöhle. 
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man  selbst  mit  enonueu  Kosten  ein  solches  anfstellen  könntOi  so 
liefe  man  6e&hr,  dass  sich  an  demselben  alle  Einschwemmungen 

festsotzon  und  den  oüenen  Quorsclinitt  so  bedeutend  verengen 
würden,  dass  ein  Knckstan  eutstiitide,  der  das  f^&nze  Adelsberger 
Tbal  in  cinon  See  verwandeln  würde.  Die  Sicherheit  des  Adels- 
ber^:;er  Thaies  l)ernht  ja  einzi;:;  mid  allein  in  der  l)edentenden 
Aul'naiimslahigkeit  «ler  Adel.sljcr«(er  Gintte,  welche  auch  die 
gFossten  HochwassermoDgen  zu  verschlingen  vermag.  Nur  höchst 
selten  fOUen  sich  die  Niederungen  vor  der  Grotte  mit  Wasser; 
aber  auch  diese  kleinen  Überschwemmungen  schwinden  zumeist 
schon  nach  24  Stunden.  Die  ITmushe  dieser  "NVasseraustritte  liegt 
zwischen  der  Miindnng  imd  dem  grossen  Dome.  Sie  besteht  in 
einem  Syphon,  der  Mensehen  den  Zutritt  zur  Grotte  verwehrt, 
der  aber  auch  dm»  Abtiusso  des  Wassers  einen  Widerstand 
bietet  und  ihn  <ladurcli  verlangsanit.  Vor  .fahren  muss  dieser 
Teil  der  Wasserhöhle  anders  ausgesehen  haben,  weil  Hac«iuet 
sonst  nicht  durch  die  Wasserhöhle  den  grossen  Dom  hfttte  er- 
reichen können.  Die  Verfolgung  der  Wasserhöhle  vom  Thalrande 
aus  ist  seit  Hacquet  vielleicht  nie  wieder  versneht  worden,  und 
es  war  den  rührigen  Forschern  ans  .Edelsberg  vorbehalten,  das 
Geheimnis  dieser  schwer  erreichbaren  Räume  zn  enträtseln.  Dr. 
Adolf  Schniidl.  (h-r  V)endinite  Höhlenforscher,  «gesteht  in  seinem 
l)ekaiintc'ii  \V(*rk(^ '  *  selbst  ein.  dass  er  diesen  Teil  der  Wasser- 
höhle nicht  kenne,  und  beruft  sich  auf  Hacquet  als  einzifj;en  Ge- 
w  ahi-smunn  bei  seiner  Beschreibung.  Er  bezweifelt  auch  die  Be- 
merkung FelliDger^s  in  seinem  Gedichte  über  die  Adelsberger 
Grotte,  dass  die  Poik  Wasser  zu  verlieren  scheine,  und  doch  ist 
dies  richtig,  wenn  man  die  Stelle  dahin  deutet,  dass  in  den 
grossen  Dom  weniger  Wasser  gelangt,  als  bei  der  nahen  31  ün- 
dung  in  dieselbe  hineinfiiesst ,  denn  zwischen  diesen  beiden 
Punkten  teilt  sich,  wie  liereits  erwähnt,  der  Poiklluss  in  zwei 
Arme,  deren  östlicher  den  ^^rossen  Dom  durchfliesst,  widirend  der 
westliche  sich  ziemlich  paiallel  mit  der  alten  Grotte  in  noch  un- 
bekannte Räume  verliert.  Ein  Blick  auf  die  dem  Werke  von 
Schmidl  beigegebene  Karte  der  Adelsberger  Ghrotte  zeigt  auch 
die  Ursache,  warum  er  gelegentlich  seines  Versuches,  die  Wasser- 
hohle  /M  erforschen,  nicht  weiter  vorzudringen  verniechte.  Es  ist 
nämlich  o]ine  genügende  jMannschaft  nicht  möglich,  das  Boot 
über  die  Altsiitze  des  anl'stei<:enden  S'citenganges  ZU  schaffen,  um 
das  dortige  Wasserbassin  zu  liliersetzen^X 

Die  wiederhoheii  KxjM'ditionen    im  .Fahre  1S90  waren  stets 
durch  grössere  Gesellschalten  ausgeführt  worden,  und  das  be- 

')  ,.I)ie  Grotten  mul  H-ilikn  von  AdelslK-rir,  T.neir.  Planina  n.  La.is"* 
(Wien,  W.  Braumüller,  18.')4.  Herau.-sgegeben  auf  Küsten  der  Kaiserl. 
Akademie  der  WisBenflchafteii.)  p.  45. 

*)  Scbmidl  hatte  nnr  seineu  Sohn  bei  rieb. 
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schwerlit'ho  Mitsclilcppen  oines  Kalmes  f;ostattoto .  viel  weiter 
V()izn(liin;;oii.  als  os  Schniidl  und  nach  ihm  doni  Bergingenieur 
Kudolt  gelungen  war,  von  dessen  Hand  auch  die  N'erniessungen 
des  von  Schmidl  begangenen  Teiles  .stammen.  Nur  wenige  Meter 
über  dem  Wasserbassm  der  Seitengrotte  hatte  Schmidl  wieder 
durch  einen  anderen  geiüumigen  Gang  sur  Hanptfaohle  gelangen 
nnd  Eugleich  den  von  ihm  vermuteten  Verbindungsgang  mit  der 
Tartamsgrotte  finden  können^  der  allerdings  auch  wieder  in 
seinem  Anfange  durch  ein  tiefes  Bassin  verbarrikadiert  ist. 
Dieser  letztere  Crang  ist  sehr  merkwürdig  Im  Anfange  ziemlich 
geräumig,  wird  er  phUzlich  niedrig,  so  d.iss  nur  mehr  ein  Schlupf 
übrigbleibt,  durcl»  welchen  man  zu  einem  Wusserbassin  gelaugt,  atis 
dem  scheinbar  kein  Ausweg  iührt.  Nur  der  allgemeinen  Trocken- 
heit im  Sommer  und  im  Herbste  1894)  ist  es  misuschreiben,  dass 
eino  sonst  unter  dem  Wasserspiegel  liegende  Rohre  sichtbar 
■wurde,  durch  welcliß  man  sich  in  eine  zweite  ähnliche  Kammer 
schieben  konnte^  die  mit  einer  dritten  in  Verbindung  steht,  aber 
nicht  am  Wn'iserniveau,  sondern  durch  eine  geräumige  Otiunng 
ti  m  über  denjselbeu.  Dieses  dritte  Bassin  ist  jenes,  welches 
bisher  als  der  Abschlusstluss  der  Tartai  iis;;i  (.rr('  ;4:alt.  Nach  Er- 
kletterung der  letzten  Wand  erreicht  man  schon  bekannte  Kaume. 
deren  C^gbarkeit  swar  viel  zu  wünschen  übrig  läset,  durch 
welche  man  aber  fast  eben  zum  Belvedere  in  der  Adelsberger  Grotte 
gelangt.  Ein  weiterer  Erfolg  der  jüngsten  Forschungen  war  die 
Entdeckang  der  Fortsetzung  der  Mariannengrotte.  Durch  kaum 
pas.sierbare  Schlupfe  gelangt  man  dort  in  zwei  ungeheure  Räume, 
in  denen  ein  steiler  Schuttberg  so  hoch  hinauti'ührt,  dass  man 
unmöglich  mehr  weit  vom  Tage  entfernt  sein  kann.  Mehrere 
Seitengünge  zweigen  hier  ab,  und  es  gi<d)t  noch  vi(»l  Arbeit,  um 
die  Forschungen  hier  zum  Abschlüsse  zu  bringen.  Erwähnens- 
wert ist  der  auffallende  Umstand,  daas  im  ersten  Teile  des  Cranges 
der  Boden  sich  an  vielen  Stellen  gesenkt  hat,  was  nur  durch 
eine  Unterwaschung  der  Sint-  rdecke  zu  erklären  i.st,  deren  Unter- 
lage wahrscheinlich  aus  Lehm  besttdit.  Riesige  Tropfsteinsäulen 
stehen  noch  in  geneigter  Richtung  oder  liegen  in  Trümmern  am 
Boilen.  .Stcllenweis»'  sin<l  tiide  (ii-ul)en  ent.standeu,  in  die  man 
hinabsteigen  muss.  um  jenseits  wieder  em])orzukIettern.  Von 
stagnierendem  Waü.ser  kann  dies  nicht  komnu  n,  es  muss  daher 
eine  Wasserader  zeitweise  durch  diesen  Gang  fUessen,  die  lang- 
sam aber  stetig  an  der  Zerstörung  der  schönen  Gebilde  arbeitet, 
an  deren  Schaffung  die  Natnrkräfte  durch  Jahrhunderte  gearbeitet 
haben.  Die  schönsten  Räume,  mit  blendend  weissen  Tropfstein- 
gebilden, befinden  sich  am  Fusse  des  Schuttberges  in  der  grossen 
neuen  Halle.  Ks  ist  Aussicht  vorlnnuh-n.  dass  ein  Teil  dieser 
Wunderwerke  der  Xatur  der  Besichtigung  «los  Piddikums  durch 
Anlage  von  Wegen  und  Krweiteniug  der  schwierigen  Passagen 
zugänglich  gemacht  werde." 
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Das  Delta  des  Parana  int  von  8.  Roth  geschildert 
worden^).    Der  fluss  selbst  führt  eine  so  grosse  Menge  von 

Sehlamm  mit  sich,  dass  man  seihst  hei  I  Fuss  Wassertiofe  den 
Boden  nicht  erkennen  kann.  Trotzdem  «^elit  das  Anwachsen  des 
Deltas  ausserordenrliclj  langsam  vor  sich.  Vor  etwa  'M)0  Jahren 
wurden  die  Indianer  aus  der  dorti^tui  (xc^xend  vcrtriohcii.  aber 
die  »Spuren  der  Ansiedlungen  derselben  sind  heute  t-rst  kaum  vou 
einer  1  Fuss  dicken  Schlammschicht  überzogen.  Bis  zu  7  m 
Tiefe  finden  sich  nur  Reste  von  Tieren,  die  auch  heute  noch 
dort  leben.  Roth  verbreitet  sich  eingehend  über  die  Entstehung 
und  das  Alter  der  Pampas-Formation  in  Argentinien.  Di(^  oberste 
Lage  derselben  besteht  aus  humusreicher  Ackererde,  darunter 
liegt  der  so^oimnnte  Löss.  oben  staul)artig  fein,  hellf?elb,  nacli 
unton  fester  und  rotbraun  mit  häutigen  Kalkkonkretionen.  Xacli 
Ansiclit  \i>n  lioth  stammt  das  Material,  aus  dem  sieh  der  Löss 
der  Provinz  Buenos  Aires  gebildet  hat,  aus  dem  Meere;  es  ist 
Meersand,  den  der  Wind  verwehte  und  ttber  die  Ebene  aus- 
breitete. Die  Silikate  des  Sandes  wurden  durch  die  Pflanzen 
sersetzt,  und  derselbe  verwandelte  sich  dadurch  in  Löss.  Die 
obOTSte  Schicht  ist  infolge  des  Ptlanzenwnchses  an  Humus  reich, 
allein  sie  wir<l  imim^r  wieder  infolge  des  Windes  von  Sand- 
massen bedeckt,  so  dass  die  zugedeckte  Schicht  nach  und  nach  ihren 
Humus  vcrlifit  und  in  Ti<iss  zurückverwandelt  wird.  In  der 
Nähe  der  Küste,  wo  die  Sandzufuhr  oft  sein-  l)eträclitlich  ist, 
kanii  der.solbe  häuhg  nicht  völlig  in  Löss  umgewandelt  werden  und 
erscheint  dann  als  Sandstein.  An  anderen  Orten,  z.  B.  iü  der 
Nähe  von  Cordoba,  ist  dagegen  der  Löss  aus  Detritus  entstanden, 
welchen  die  Flüsse  vom  Gebirge  herabbrachten.  Die  meisten 
dieser  Gebirgsflüsse  verlieren  eich  in  den  Pampas  in  Bodensenken 
und  bilden  dort  Lagunen,  die  allmäldich  mit  Schutt  ausgefüllt 
und  in  Löss  verwandelt  worden.  Infolge  des  I'mstandes.  dass 
die  obere  Humusschirht  rocht  undurchlässig  für  Wasser  ist.  ver- 
hindi^rt  dieselbe  das  Einsii  kern  des  letzteren  in  den  porösen 
Pampas-Bodeu  und  damit  die  Entstehung  einer  wahren  Wüste. 

11.  Seen. 

Die  Eiaseen  der  Alpen  halieu  eine  grosse  Wichtigkeit 
für  die  Geschichte  der  Glotscherbewegungen.  Von  jenen  Sr-en 
sind  bis  jetzt  acht  bekannt,  sie  geh<tren,  wie  Prol".  K.  Ilicliter 
ausfidirt zwei  Typen  an."^  Bei  dem  ersteien.  in  seinen  Aus- 
brüchen verheerendsten,  entsteht  die  Anstauung  eines  Sees  dadurch, 
dass  ein  auf  dem  Seitengehängo  des  Thals  ruhendw  Gletscher 
sich  zur  Zeit  eines  Hochstandes  bis  ins  Hauptthal  herab  ver- 

>)  Zeitschr.  d.  deutsch,  geolog.  Ges.  40«  p.  375  u.  ff. 
*)  Peterm.  Hitt.  1691.  p.  202  n.  ff. 
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l&ngeit  und  dadnrcli  den  Abflusti  der  weiter  rückwärts  im  Thale 

fliessenden  Bäche  hindert  Von  diosscr  Art  sind  die  Eissoen  im 
Kofenthale  (Vemagtgletsclior).  der  3Iattniarksec  im  Saasthale  (Alla- 
lin^^lotsclior),  der  Eissec  im  Bagiicthalo  ( (Tctroy^jletschfr'i  und 
der  Martellcrsoe  (Zutall^^letscheri.  HiiT  tritt  wieder  die  Va- 
riante ein.  dass  l)t'i  den  drei  ersteren  in  Kiukzugsperioden  das 
HauptthaJ  ganz  eisfrei;^  wird,  bei  letzterem  aber  der  Gletscher 
in  verkleinertem  Zustande  vorhanden  bleibt,  jedoch  nnr  dann, 
wenn  er  im  Wachsen  ist,  im  Winter  die  Eisthore  verschliesst 
fsudrüokt),  während  sonst  die  von  rfickwärts  konimeuden  Bäche 
unter  ihm  durchlaufen.  Ba  die  quergelegten  Eisriegel  dieser 
vier  Seen  nicht  sehr  mächtig  zu  sein  ])flegen,  so  erfolgt  der 
Abfluss.  wenn  die  suhglacialen  \'eil)iudungen  einmal  erötlnet 
sind,  in  grosser  Geschwindigkeit,  oit  in  weniger  als  einer  Stunde. 
heim  zuciteu  Typua  eutsteht  die  6eel>ildung,  indem  ein  im  Haupt- 
thale  liegender  grosser  Gletscher  den  Bach  eines  Seitenthaies  am 
Abflüsse  im  Hauptthale  hindert  und  so  das  unterste  Stfick  des 
Seitenthaies  in  einen  {leriodischen  See  verwandelt.  Diesem  Typus 
gehören  an:  Per  Eissee  im  Ridnaunthale  (überthalgletscher,  Süd- 
Seite  der  Stul)eiergrupp©,  Zugang  vom  Sterzing  nn  der  Brenner- 
V)ahn^  der  Bnrglereissee  im  T^angcnthale  (Gurglergletschen,  der 
bekannte  Märjelensee  am  Aletschuh  tsrhcr  und  der  Rutorsee  am 
gleiclinamigeji  Gletscher  in  der  Xähe  des  kleinen  St.  Bernhard. 

Die  zwei  mittleren  hiervon  sind  permanent,  d.  h.  sie  bilden 
sich  alle  Jahre  sur  Zeit  der  Schneeschmelse,  und  zwar  deshalb, 
weil  die  auftauenden  Gletscher  so  gross  sind,  dass  sie  auch  bei 
den  stärksten  bisher  l^ekannten  Rückgängen  sich  noch  niemals 
l)is  hinter  die  EisniünHung  des  Seiteuthäles  zuröckgraoi^n  haben. 
Ihr  Al)lauf  erfolgt  ebenfalls  jedes  Jahr,  meist  im  Juni  oder  Juli : 
er  bringt  auch  Hochwasser,  ubei-  bei  weitem  keine  so  schlimmen, 
wie  die  des  anderen  Typus:  offenbar  desiiall).  weil  <lie  ausHios- 
seuden  Wassermengen  bei  ihrem  Daliinstrunien  unter  dem  noch 
mehrere  Silometer,  ja  mehrere  Stunden  langen  Hauptgletscher 
sehr  zurückgehalten  und  verteilt  werden.  Bei  hohem  Gletscher- 
stande werden  auch  diese  Seen  viel  höher,  laufen  später  ab  und 
verursachen  dann  grösseren  Schaden.  Dies  ist  uns  vom  Gurgler- 
gletscher mehrfach  aktenmässig  überlielert.  Der  Riilnauner-  und 
Rutorsee  sind  so  situierr.  da>is  Itei  sehr  starkem  Riickganire,  wi(» 
in  den  letztt*n  Dezennien,  der  Eingang  des  Seitenthale«  eisfrei 
wird.    Dann  ist  natürlich  eine  Seebildung  unmöglich. 

Es  geht  aus  dem  Gesagten  hervor,  dass  die  Anstauujigeu 
und  Ausbrüche  von  sechs  der  genannten  Eisseen  sichere  An- 
zeichen eines  hohen  Gletscherstandes  sind,  der  sich  auch  bei  den 
zwei  übrigen  wenigstens  durch  aussei^gewöhnliche  Seehöhe  und 
stärkere  Abfluasmengen  kenntlich  machen  wird.  Da  nun  die 
Verheeruniicii,  welche  auf  diese  Weise  angerichtet  wurden,  stets 
grossen  Eindruck  auf  die  Zeitgenossen  zu  machen  pflegten,  so 
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erhalten  sich  in  Geschichttiqaellen  und  Archiven  darOber  Mittei- 
lungen, und  do  werden  die  Ausbrüche  för  die  letsten  dreihun- 
dert. Jahre  die  wichtigste  Quelle  für  die  Geschichte  der  Glotscher- 
urid  damit  anch  der  Klimaschwanknngen.  Hauptsächlich  auf  sie 
gestützt,  konnte  der  Vcrfnsspr  aimh  für  Gletsohorvorstr^sse  in 
dfTi  AlpcTi  eine  35  jüliri«;e  Periode  iiarliwoisen ,  welche  mit  der 
voll  TiriKkiier  ermittelten  der  Klimaijchwankungen  voükonmien 
üherüin.stimmt. 

„War  schon  nach  den  Ausbrächen  des  Zufallgletschers  von 
1888 — 8()  anzunehmen,  dass  eine  Ztmahme  der  Gletscher  in  der 

Ortlergruj>pe  stattfinde,  so  ist  gegenwärtig  darüber  kein  Zweifel 
mehr.  Bei  unserem  Besuche  in  Martell  im  Juni  d.  J.  landen  wir 
alle  (Tietscher  in  höclist  auffallcndi'ni  und  l)edentendeni  Vorgehen. 
Besonders  der  i'ürkelegletscher  hat  ülier  einen  Steilraiid.  den  er 
1889  im  Sej>tenil)er  ehen  nur  beriihrte.  eiin^n  breiten  und  dicken, 
fireieckigeu  Eiskörper  von  mohnnen  iiuudert  Metern  Lauge  herah- 
^eschoben,  von  dem  unaufhörlich  gewaltige  Eisstücke  abbrechen, 
die  am  Thalgrunde  bereits  einen  grossen  Anischüttungskegel  er- 
richtet haben.  Der  Znfallgletscher  hat  nicht  nur  die  swei  grossen 
Eisthore,  die  unter  ihm  durchführton,  völlig  verschlossen,  sondern 
ist  auch  stark  in  die  Höhe  nn  1  Breite  gewachsen.  Die  in  der 
Schweiz  schon  vor  mehr  als  /rhu  .Tahren  eingetretene  Vorstoss- 
periodo  hat  nun  auch  in  den  <)st;dpen  energisch  l)egonnen." 

Der  Wörthersee  bei  Klaj^enfurt  ist  bezuglich  seiner  Tem- 
peraturvcrhaltnisse  von  Professor  E.  Richter  untersucht  worden 
Die  Messungen  erstrecken  sich  über  \9  Monate  (August  1889 
bis  Januar  1891X  und  wurde  jedesmal  von  der  Oberfläche  bis 
zum  Boden  die  Wassertiefe  bestimmt.  Der  Wörthersee  ist  17A:i/i 
laiiL^  hat  21  gktn  Fläche  und  ein  Wasservolumen  von  800  Mill.  rhm. 
Er  bestellt  aus   zwei    durch    ein   seichteres   Stück  getrennten 
Teilen  von  73 — S4  n/  Tiefe.    Jidirlicli  IViert  der  See  zu  und  be- 
hält  seine  Eisdecke  bis  Mitte  Mär/.,   doch  ist  w  bis  ti(d"  in  den 
Herbst  hinein  ndativ  warm.    Seine  Zutliisse  sind  ziemlich  unbe- 
deutend, die  Durchtiutung  ist  also  gering.    Es  ergab  sich,  dass 
die  Temperatur  an  der  Oberfläche  bis  zu  8  w  Tiefe  ziemlich 
gleichartig  ist,  unter  dieser  Grenze  sinkt  dagegen  die  Temperatur 
plötzlich.    Im  August  1889  war  die  Wärme  oben  Ijis  S  m  Tiefe 
-1-20"  bis  22^  ('.,  in  9  m  Tiefe  dagegen  nur  \9%  in  10  tn  nur 
['d^,   in  44  ///  Tiefe  nur  T)«     Am  5.  September  1S90  fand  sich: 
in  Ib  ///  Tiele  4-19.2",  in  11  ///  12.0*'.    Eine  Erklärun-  dieser 
merkwiirdigen  Thatsache  ist  schwierig.    Prof,  Richter  \\fisr  auf 
die  nachtliche  Abkühlung  an   der  Oberfläche  als  Ursache  hin. 
Wenn  nämlich  die  Oberllächonschicht  bis  auf  +  3*^  C.  abgckflhlt 
ist)  sinkt  sie,  als  spezifisch  schwerer,  unter,  und  zwar  soweit,  bis 
die  flinkende  Schicht  in  der  Tiefe  Wasser  von  gleicher  Tempe- 
rt Verhandl.  des  IX.  deutschen  Geographenta^es  in  Wien. 
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ratur  und  Dichte  erreicht  hat.  Sonach  müssen  am  Morgen  die 
obersten  Schichten  eine  gemeinsame  Mitteltom pe ratur  haben,  und 
imniittolhar  unter  ilmon  ttiuhs  sich  eine  erheblich  k&lfeere  Schicht 
tind(Mi.  GogfMi  Ende  Oktober  verschwindet  die  „Sj>nni<rschi(ht'^. 
und  im  Dezoinber  findet  sicli  in  den  ohcrsfon  25  iv  Tiefe  eine 
j?leichtörniige  TemixTatur  von  -j"  ^'>"  ^-  I^'*"  B<*ol>aclitungen  zu- 
folge ist  die  Oberflächen temperatur  des  Sees  stets  einige  Grad 
höher  als  die  Luffetemperatar  der  Umgebung,  so  dass  der  See  das 
ganze  Jahr  hindurch  eine  W&rmequelle  iür  die  Gegend  bildet 
freilich  auch  in  den  Herbst-  und  Wintermonaten  die  Ursache  au 
häufigen  Xebolbildungen. 

Die  Bodenj^estaltung  des  (lenfersees  ist  durch  die 
Ari»e.iten  von  Lochniann,  Hörnbinann,  Faletti,  Garcin.  Ma^nin 
und  Delebe(iue,  welche  in  eint-r  im  MassHtabo  von  I  :  250()(»  ans- 
{jjeiuhrtt'U  Seekarte  mit  Isobatiien  von  10  zu  10  m  veröll'entlicht 
sind,  völlig  ermittelt.  Nach  der  Erläuterung  von  Delebeque')  be- 
steht der  See  im  wesentlichen  aus  zwei  Tdlen,  dem  grossen  See 
zwischen  Nemter  und  Villenenve  und  dem  kleinen  See  awischen 
Nemier  und  Genf. 

Die  grösste  Tiefe  des  grossen  Rees  (zwischen  £vian  und 
Onchy;  beträgt  ÜIO  ni.  der  Roden  dieses  Beckens  ist  eine  fast 
horizontale  Ebene,  liir  eine  ea.  Ki  tikui  grosse  Fläche  beträgt 
der  iiusserste  Höhenunterschied  ///. 

Die  Neigung  der  Sohle  des  Beckens  ist  in  der  Kiclitung  der 
Längsaze  sehr  schwach,  10 — 15  mm  auf  1  tu.  Der  Quere  nach 
ist  sie  grösser  und  variiert  von  1^ — 2®  in  den  Buchten  von  BoUe 
und  Condrte,  bis  30*^  bei  Meillerie,  4S^  bei  St.  Oingolph  und 
66*  am  Pusse  des  Schlosses  von  Chillon, 

Die  wichtigsten  Einzelheiten  des  «grossen  See8  sind:  das  SeC' 
bett  der  Hiione.  beschrieben  von  Prof.  Forel^. 

Das  Delta  der  Dranse,  <'in  charakteristischer 'i  ypus  der  W  ild- 
bachdeltas. i^Die  Terrassen  von  Thouon,  oberhalb  der  Dranse,  sind 
niur  Beste  alter  Deltas  dieses  Flusses.) 

Ein  Hügel,  Gully  gegenüber,  über  dessen  Gipfel  die  Tiefe 
239  m  betri&gt,  während  die  Nachbarschaft  250  m  tief  ist. 

Der  grosse  See  wird  von  dem  kleinen  durch  die  Bank  von 
Nernier  (oder  von  Promenthouxt  getrennt,  über  welcher  die  Tief«« 
()(>  m  beträgt.  Auf  dem  r.stlielu'n  Abhänge  diwer  Bank  findet 
man  mit  Moos  bedecktes  Moriinen<^errille. 

Der  kleine  See  l)esteht  aus  vier  Behältern  von  7b  70  w, 
70m  und  50  fw  Tiefe,  welche  durch  drei  sehr  iiache  Bänke  von 
63  in,  64  m  und  47  m  Tiefe  getrennt  werden.  BelleriTC  gegen- 
über erhebt  sich  aus  einer  'Kefe  von  25  m  eine  Klippe,  deren 


»)  Compt.  n  nd.  112.  p.  ß7. 

*)  Coini>t.  rend  101.  p.  7t5  und  Boll,  de  la  Sodit^  Taudoifle  des 
maenoes  oatarellM  1887. 
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Gipfel  nur  8  m  tief  lie^^t.  Diese  Klippt%  les  Hanr-Monta  genannt^ 
besteht  nach  den  Beol)af  htnnj;en  von  Pict<^t  aaa  Alolasso. 

Dit>  OlxM-Hächc  des  Sees  betrügt  582  ^Ä:///,  sein  Inhalt  S9  rloii] 
sein«'  mittlere  Tiefe  iQuotient  au»  dem  Voluiueu  dvuoh  die  Uber- 
rtächei  ir)3w. 

Die  Entstehungsgeschichto  des  Züricher  Sees  ist 
von  Prof.  Heim  auf  Grtmd  fremder  und  eigener  Untersucbungeu 
dargestellt  worden  '  j.  In  der  Holasseperiode  war  das  ganze  Land 
zwischen  Jura  und  Alpen  ein  Seebecken,  das  vorfibergehend  mit 

dem  Meere  in  Verijindung  stand.  Gewalti^ro.  aus  den  Alpen 
kommende  Ströme  mündeten  in  diesen  See.  Dersell)e  ward  am 
Nordfussc^  der  Alpen  endlicli  <;aiiz  ans<j:f'fidlt  mit  <hMi  inncralpinen 
Trümmeni.  „Die  trüben  Fhisse  walzten  sich  weithin  ültcr  die 
Kies-,  Sand-  und  Schlammebene  gegen  «lie  Engpässe  des  .Jura, 
der  als  niedriger  Hügelzug  damals  kaum  über  das  Molasseland 
vorragte.  Der  Prozess  der  Alpenstauung  war  noch  nicht 
vollendet.  Weiter  und  weiter  wurde  die  Erdrinde  zusammen- 
gedrängt, eine  Falte  nach  der  anderen  runzelnd,  eine  Bergkette 
nach  der  anderen  nördlich  am  Rande  d<'s  schon  vorhandenen 
y^irges  anistauend.  En<llich  ergrirt"  di»'  Stauung  sogar  den  eben 
vorluT  abgclairfftiu  Sclmtr.  die  Molasse.  Ihre  grobkongloin«'rati- 
schen  Kandschicliten  wurden  zuerst  in  (i«'W«tlbeii  emjiiU'ixfdnWkt 
und  aulgerichtet  zu  stets  hiiher  steigenden  Bergen,  und  dii;  ganze 
Molasseebene  wurde  sanft  nach  Norden  geneigt.  Die  Alpeuflüsse, 
welche  eben  die  Molasse  angeschwemmt  hatten,  erhielten  durch 
diese  Au&tauung  des  Bodens  Überschuss  an  GefiUle  und  an  Stoss- 
kraft.  DieThäler  in  den  Alpen  gruben  sich  tiefer,  und  die  ihnen 
*  entstammenden  Flüsse  furchten  sich  jetzt  ein  iu  ihre  eigenen 
tVüh(M('ii  Abla«r»'rangen.  Sie  hatten  die  Trümmer  gcwi.sscrmassen 
zu  nahe  sclu.n  am  Fussc  der  AIjxmi  liegen  lassen,  sif»  niusstcn  sie 
jetzt  wieder  von  diesem  rmladejdatze  wegreissen  und  weiter  hin- 
aus ins  Meer  spülen.  So  wunle  die  Molasseel»ene  mehr  und  mehr 
von  zahlreichen  Thälem  durchzogen.  Die  Alpenthäler  verläng(>r- 
ten  sich  durch  die*  Melasse  hinaus  an  den  Jura,  und  auf  diesen 
Exportwegen  wurden  sowohl  die  Verwitterungsspäne  «1er  Alpen 
wie  diejenigen  der  Molasse  hinausgeschleif't  und  gerollt  in  <lie 
entfernten  Ebenen  und  hinaus  ins  Meer.  Die  Tierel>ene  des 
Rheines.  Holland,  ist  /um  Teile  aus  dem  Schutte  der  Molasse  ge- 
baut, die  trüher  das  Zririchseetlial  l'idlt<v 

Die  Austurehung  der  MoIas.se  ging  mit  der  Stauung  und 
Hebung  Schritt  in  Schritt.  In  Zeiten  des  Stillstandes  verbreiter- 
ten die  Flässe  die  'Dialboden  der  jungen  Molassethäler,  in  Zeiten 
neuer  Hebung  schnitten  sie  sich  um  eine  Stufe  tiefer  ein.  Als 
Reste  zwisclit  ii  den  Thalwegen  blieben  MoUissehflgelzfige  zurück, 
die  ihrerseits  wieder  von  Bächen  durchfurcht  wuiden. 
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Resta  alter  Thalboden  sind  an  den  Gtohängen  der  tieferen 

späteren Thälcr  als  Terrassen  (Herrliberg,  Zollikon,  Thahvfil  u.s.w.) 

Seitenth&lcrn  als  Thalstufen  zarückgebliobon,  und  ihre  Unter* 
snchiiiijEf  gö«tattet  uns,  die  verschiedonen  Stadion  dieses  Aus- 
thaluu<is|>rozossps  in  der  Molasse  festzustelloii.  Da  ertjiobt  sich 
denn,  <Imss  zuerst  ein  grosser,  aus  den  Alpen  kommender  Thal- 
weg in  sich  vereinigte  die  Linth  und  einen  liüher  durch  das 
Taminathal  und  den  Walenaee  kommenden  westlichen  Rhein  nnd 
dieselben  dnrch  das  Greifensee-  und  Olatthal  nach  dem  Rheine 
leitete.  Der  Stammfluss  des  Zürichseethales  war  nr« 
s^rün glich  die  Sihi  Sie  —  d.h.  das  Wasser,  das  damals 
aus  dem  Sammelgebiete  der  jetzigen  Sihl  kam  —  begann,  das 
Thal  zu  graben,  in  welchem  der  Züriclisee  liegt  Die  Sihl  schied 
zuerst  in  den  oberen  'i'eilen  den  Züricldx'rg  vom  Albiskamm,  den 
Hasen berg  vom  Alt^nberg  luid  begann  den  Lägerneinsclmitt  bei 
Baden  zu  sägen  und  zu  feilen.  Aber  noch  lag  der  Thali)odeu 
hoch  ttber  dem  jetzigen.  Das  jetzige  Sihlthal,  das  Reppischthal, 
existierten  noch  nicht. 

Sich  einschneidende  Thalsysteme  verzweigen  und  vertiefen 
ihre  Schluchten  stets  bergwärts,  rückwärts,  und  die  rüok^iribrts 
sich  einselineideiideu  Arme  verschiedener  Flüsse  können  sich 
tretien  nnd  durclischneiden.  Ein  Seiteiiai  m  der  Sihl  gritl'  r.stlich 
immer  weiter  zurück,  fiel  dem  Linth-Rhein  in  die  Seite  un<l  lenkte 
ihn  ab.  So  wurde  der  Linth-Rhein  ein  Nebentiuüs  der  Sihl. 
Dem  unteren  Teile  des  ursprünglichen  Linth-Rheinthales  war  da- 
mit das  alpine  Wasser  genommen,  die  Thalbildnng  starb  dort  ab, 
d.  h.  die  Vetliefnng  hörte  auf,  und  das  bloss  auf  der  Mola.s8e  sich 
sammelnde  \\  asser  —  die  Glatt  —  war  zu  kräftiger  Austiefung 
zu  schwach.  Dafür  tiefte  sich  nnn  das  Züricliseethal  —  noch 
ohne  See  —  um  so  kräftiger  aus,  nachdem  die  Sihl  verstjinden 
hatte,  auch  noch  die  Linth  und  den  alten  \\'e«;trlieiii  von  ihrer 
ursprünglichen  Auigabe  abwendig  zu  machen  und  sicli  selbst  zu 
HiUe  zu  rufen.  Darin  liegt  zunächst  die  Ursache  dafür,  dass 
das  Hauptthal  mit  dem  Zflrichaee  hier  und  nicht  jenseits  des 
Zürichberges  im  Glatthaie  liegt.  Der  Grund  des  Zttrichseethales 
ist  scldieaslioh  um  250  m  tiefer  geworden  als  <lie  Amputations- 
stelle des  ursprünglichen,  nun  von  der  Linth  verlassenen  Thal- 
weges zwischen  Rubikon  nnd  Lützelseo,  und  im  ganzen  über 
(»00  ;;/  tiefer  als  die  tirsprüni!:! iclie  Oberfläche  des  Molasselandes. 
Durch  solche  Vorgänge  entstand  die  hügelige  Molasselaud.selialt 
der  Schweiz  in  ihren  Grundzügen.  Sie  ist  eine  Auaspülungsland- 
sohaft  im  alten  Anschwemmungsboden.'* 

In  diesem  Stadium  trieben  die  Alpenfiüsse  ihre  tr&ben  Wasser 
durch  die  Molassetlmler,  aber  noch  kein  See  war  vorhanden. 
Später  aber  staute  sich  die  Erdrinde  am  Schwarzwalde  und  Jura, 
wodurch  die  nördlichen  Alpeufalteri  noch  etwas  hoher  stiegen, 
ebenso  die  Juraketten,  wählend  das  Molasseiaud  dazwischen  iu 
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Ctostalt  einer  sehr  flachen  Mulde  etwas  einsank.  «Das  Zürich* 
8eetfaal  musste  sich  hiermit  in  seiner  mittleren  Region  einbiegen, 

der  Thalboden  wird  bei  Zürich  tiefer  als  im  ton  bei  Baden,  wo 
die  Limmat  die  Lägeni  durch!s»ägt.  Iniol^go  davon  entstanden 
Wasserstauungen  in  der  Mitte,  die  frühere  Thalau^>tieflln^  wendete 
sicli  um  in  l'borsfhweninuni«;.  das  alte  Flusstlial  fTtrank,  om 
tautiito  unter  sein  \Vass<n-  und  wurde  zum  thaltrnmi;;  laiig;^'.*- 
»trockten  See.  In  gleicher  Weitje  und  gleichzeitig  bildete  sich 
auch  der  Bodensee,  sum  Teile  der  Vierwaldstfttteisee,  Zugersee, 
Thnnersee,  Genfersee.  Auch  am  Sftdabhange  der  Alpen  ertranken 
die  Tliidcr  und  Wurden  bis  weit  ins  Gebirge  hinein  mit  Wasser 
bedeckt  (Langensee,  Comersee,  Gardasee  u.  h.  w,).  Per  Vorgang 
der  Seenbildung  als  periodischoi'  Schlussakt  der  Hochgebirgs- 
liildung  an  d<'ron  Randf  scheint  allgemeiiiiT  Natur  /n  sein:  hori- 
zontale Stauung  in  der  Erdrinde  l'altrtc  f*in  Uphirgf  cmiior.  ^lit 
der  Faltung  aber  wurde  die  Stauung  mehr  und  nudir  auögelt)st. 
Das  Zuviel  von  Erdrinde  ist  nun  absorbiert  in  der  Faltung,  und 
es  folgt  auf  das  Empordrängen  ein  Nachsinken  des  gansen  Ge- 
birges oder  seiner  beseitenden  Zonen,  wodurch  die  schon  aus- 
gebildeten  Tbalfurchen  rückläufiges  Ge&lle  erhalten  und  zu  Dis- 
lokationsseen werden. 

Dieser  erste  Züriclise»«  liing  noch  mit  «!<'m  Walense«-,  vid- 
k^icht  sogar  durch  das  Ulieintlial  mit  dem  Bodrn!?<H'  zusammen 
und  reichte  Ijordartig  in  das  damals  noch  viel  riefer»'  Sihlthal 
hinein;  er  überflutete  die  Stelle,  wo  jetzt  Zürich  liegt,  war 
hier  wohl  1 00  m  tief  und  reichte  durch  das  Limmatthal  wahr- 
scheinlich bis  unterhalb  Bietikon  hinab.  Bald  trennten  8eez  und 
Tamina  durch  ihre  Anschwemnuiug(>n  den  Rhein  vom  Walensee 
und  verdrängten  dadurch  den  Bhein  dauernd  aus  dem  Zürichsee- 
thale, die  Linth  s(  liob  ihre  ausgedehnten  Kiesflächen  zwischen 
Walenst'e  und  Zuriehscc».  und  dio-  Sihl  l)egann.  in  der  (togend 
von  Altondorl.  l'tatHkon  und  Iiis  Ricliterswoil  den  Scegrund  zu 
erhöhen  und  schob  ihre  Deltaütirn  bis  an  das  jetzige  Ufer,  wo 
wir  den  alten  Sihlkies  noch  an  manchen  Stellen  mit  in  den  See 
abfallenden  Schichtlagen  beobachten  können.  Auch  die  Au  bei 
Borgen  ist  ein  Schuttkegel  eines  Baches  oder  Flusses,  der  vor 
der  .Eiszeit  in  den  See  mündete. 

Bald  wird  das  Molasselaud,  selbst  ein  geschlämmter  Alpen- 
schutt —  abcimak  von  einer  neuen  Lieferung  von  alpinen  Gc- 
st<nnstrümmern  iilx  istrcut.  Diesmal  ist  nicht  ein  Was.sorsrroiu 
der  Träger  derselben,  sondern  ein  Eisstrom,  die  Verteilung  dieser 
Trümmer  zeigt  alle  MerknuUe  des  Transportes  durch  Gletscher 
•  und  steht  in  scharfem  G^egensatae  au  den  Erscheinungen  der 
Molasse.  Statt  runder,  glatter  GeröUe  finden  wir  vielfach  eckige 
Blöcke  oder  Blöcke  mit  den  für  Gletschergrundtrümmer  so  be- 
zeichnenden Schrammen  und  Ritzen;  statt  der  Abnahme  iu  der 
Grösse  der  Tiümmer  mit  der  Entfernung  von  den  Alpen  tiuden 
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wir  jetzt  gewaltige  Blöcke  wie  fein  serkleinertes  Material  ferne 
wie  nah,  ohne  Sonderung,  ohne  Schlämninng:  statt  Ausfüllung 
der  Vfrti<'tnnf:on  zu  flachem  Delta  mit  deutlicher  Schichtung 
trorton  wir  auf  langhiugost rockte ,  luigoschichtrte  Hü»^olznf;e,  die 
Moriinen.  die  den  Gehiuii^eu  oder  Rücken  der  ^^<>la.ss(*bergo  aufge- 
setzt sind  o(]«r  bogenlormig  quer  durch  die  Thäler  ziehen.  Eckige, 
grosse  Blöcke  sind  über  das  ganze  Land  gestreut.  Statt  Menguug 
verschiedener  Gesteinearten  tre£foft  wir  auf  Sonderang  nach  dem  Ur- 
sprongsgebiete  in  von  den  Alpen  aasstrahlenden  Zonen  oder 
Streifen,  und  statt  der  Gesteine  von  jenseits  der  jetzigen  alpinen 
Wasserscheide  erscheinen  nun  nur  alle  die  Gesteinsarten  der 
jetzi^reti  Fl ussjLic biete,  und  viele  darunter,  welche  niemals  in  der 
Mohisseuageltluh  zu  linden  sind  iSernifit,  Hochj^ebir^kalk).  Es 
ist  heutzutage  keine  Theorie  mehr,  dass  (iletscher  diesen  ,,erra- 
tischen'*  Schutt  gebracht  haben,  es  ist  vielmehr  eine  tausendfach 
bewiesene  Thatsache. 

Langsam  iiiessen  die  Oletacherzangen  in  der  nach  dieser  Er* 
scheinung  benannten  Eiszeit,  ein  Abschnitt  der  Diluvialperiode, 
hiuab  in  die  Molassethäler.  Sie  erfüllen  dieselben,  ihre  Fiat 
stei<^t  stets  hrdier,  sie  überfluten  auch  den  Zürichberg,  und  über 
dem  Albiskaniuie  berührten  sich  der  vereinigte  Linth-  und  Sihl- 
;^letscher  einerseits  und  der  Reuss;^letscher  andererseits,  und  bis 
in  die  Jurathaler  hinein  drängte  sich  die  Eistiui.  Der  Grunti  des 
Zfirichsees  war  400  bis  500  m  tief  anter  Eis  vergraben.  Wie 
das  Innere  von  Grönland  oder  Spitzbergen  muss  die  Schweiz  da- 
mals ausgesehen  haben.  Polare  und  alpine  Pflanzen  und  Tiere 
bewohnten  die  eisfreien  Berginseln  und  die  eisfreien  Teile  des 
Tieflandes  ,  .  , 

In  <len  Kies«;rnben  des  Limmatthales  Ins  hinab  nach  Tnrj^i, 
in  flen  ausfje/.eichneten  Kiesterrassen  von  Waldshut  l)is  Basel, 
überall  lie^j-n  ungeheure  Mengen  von  alpinen  GerüUen  der  Molasse 
aufgesetzt.  Jetzt  konnten  diese  (Geschiebe  gar  nicht  mehr  dort- 
hin gelangen,  vielmehr  würden  sie  in  den  Seen  liegen  bleiben. 
Die  Gletscher  haben  diesen  Alpenschutt  auf  ihrem  Bücken  wie 
auf  einer  Brücke  über  die  Seen  zu  Thale  getragen  und  die  See» 
becken  vor  Ausfüllung  dadurch  ^cerettet.  Ohne  die  (Tletj<cher 
wären  die  Seen  längst  wieder  mit  Schutt  /gefüllt.  Nur  Glet.scher 
vermochten  al]>inen  Schutt  nacdi  Baden  nnd  ant  den  üto^jipfel 
zu  befordejii  nnd  das  Seebn  ken  gntsstt-nteils  sell)st  zu  erhalten. 

Die  letzte  \'ergletscherung  der  Diluvialzeit  bildete  «iie  .scharfen 
MorStienhügel,  welche  fürdle  Oberflächen gcstalt so  massgebend  sind. 
Der  Gletscher  erfüllte  in  Gestalt  einer  langen  Zunge  den  Zürich* 
see  und  endigte  einige  Zeit  beim  jetzigen  Eillwangen,  dann  bei 
Dietikon,  nachher  lange  da,  wo  jetzt  Zni  i(  h  liegt.  Er  bildete 
«He  gewaltigen  mehrfachen  Moränen  von  Hirzel  und  Horgenegg 
bis  Kilelibere:,  Wnllishofen.  Bürgliterrasse,  die  dann  bogenförmig 
mit  einigen  Luterbrücheu  Zürich  durchziehen  und  iii  der  „hohen 
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Promenade"  fortsetzen  und  sich  unter  der  Keumünsterkirche  durch 
über  SSolUkon  hinanfisiehen.  Diese  Uorftne  von  Zflrioh  bat  den 
See'  wohl  noch  etwas  höher  gestaut,  vor  allem  aber  hat  sie  ihn 

in  zwei  Teile  geteilt:  der  olicre  Teil  blieb  vor  Ausföllunrc  mit 
Schutt  durch  den  Gletscher  sellist  geschützt,  der  initore  Teil  hin* 
gejjen,  von  Zürich  l)is  gegen  Wottingon,  wurde  iluroh  Moriinen 
und  besonders  durch  dio  von  den  Moränen  abgespülten  Gletscher- 
bachal)h\gi'nnig('n  ausgelüllf.  So  sind  die  Kiestlächen  des  Limniat- 
thales  eutätaudeu,  vergleichbar  etwa  den  flacheu  (ieschiebobödou, 
die  wir  auch  jetst  unterhalb  vieler  Oletscher  finden.  Damit  war 
nun  die  jetzige  Ausdehnung  des  Zttrichsees  und  die  Lage  von 
Zürich  bestimmt.  Die  Gletscherzunge  war  der  gewaltige  Finger, 
der  die  Stelle  wies,  wo  der  See  sein  Ende  haben,  und  Zürich  der- 
einst entstehen  sollte  Zürich  ist  eine  Moränenstadt.  Im  Mittel- 
idtcr  waren  ihr  die  Moränen  Festungswälle,  jetzt  ist  sie  üIxm-  die- 
selben hinaus  gewachsen.  Durch  den  Absatz  der  ^^foriine  von 
Zürich  ist  der  Zürichsee  in  seinen  Hauptzügeu  so  gebildet  worden, 
wie  er  jetzt  noch  vor  uns  liegt.  Nachdem  die  Gletscher  geschmolzen, 
blieben  die  Mor&nen  zurück  und  sind  Leitlinien*  für  die  Wasser  ge- 
worden.  „Der  Albis  hatte,  wie  die  meisten  Berge  des  Molasselandes^ 
ursprünglich  eine  sanft  gewölbte  Gestalt  mit  breitem  Rücken. 
Räppisch  und  Sihl.  an  seine  Flanken  gebannt,  hatten  überschüssige 
Stosskraft  und  schnitten  sich  in  diesell)e!i  ein.  An  den  Seiten 
entstanden  Abrutschungen  und  wilde  Sc  hluchtsysteme,  die  stets 
tiefer  gegen  den  Albisrücken  hiiu'ingrirten.  So  ist  die  mittlere 
Rückenpartie  des  Albis  immer  schmaler  geworden  und  zuletzt 
als  schmaler  Grat  herausgeschnitten  worden  aus  dem  ursprüng- 
lich breiten  Berge,  und  so  sind  Sihlthal  und  Räppischthal  erst 
seit  der  Eiszeit  als  junge  Thäler  entstanden.  Der  X'organg  ist 
aber  noch  lange  nicht  vollendet,  die  Sihl  schneidet  sich  noch 
iortwährend  tiefer  ein.  die  Seitenschluchten  reissen  weiter  nach, 
<ler  All)iskamm  wird  an  manchen  Stellen  von  Jaln/fhiiT  zu  Jahr- 
zehnt schmäler.  Seine  gegliederten  Gestalten,  die  vielen  frischen, 
kahlen  Abrisse,  dazwischen  die  scharfen  Gräte,  geben  das  Bild 
frischer,  stetiger  Umgestaltung  und  charakterisieren  das  SiUthal, 
den  Albis  und  Uto  als  junge,  neu  umgeformte  Gestalten  im  Gegen- 
satze zu  dem  Zürichseetfaale  und  dem  sanften,  ausgeglichenen 
Rücken  des  gealterten  Zürichberges. 

Wie  der  Zürichborg  zum  Albiskamm,  so  etwa  verhält  sich  die 
Tiimmat  7.ur  Sihl.  In  der  Limmat  haben  wir  einen  Fbiss.  trei  von 
(Teschiebi'ii ,  leicht  lenksam  und  friedlich;  er  kommt  aus  dem 
See,  einem  alten,  schon  vor  der  Eiszeit  rückgebildeten,  vollständig 
schlummernden  Tbalstücke,  das  der  Gletscher  der  Diluvialzeit  güiig 
vor  Tollständiger  Schuttausföllung  bewahrt  hat  —  er  ist  ein  Bild 
der  Buhe;  dort  in  der  Sihl,  ein  Wildwasser,  unvermittelt  aus  den 
Alpen  durch  ain  junges,  noch  ganz  unfertiges  Thal  uns  zuströmend, 
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AuQgangsUnie  sahlreicher  Abratschmigen  and  WiMbachflchlochten, 

reich  an  bedeutenden,  oft  plötslichen  Anschwellungen,  gewaltig 
und  wechselvoll  im  Gheschiebetransporte  und  schwierig  in  gleich- 
mässigi' Bahnen  zu  zwingen:  du  beobachten  wir  einen  Thalbildner 
in  voller  Arbeit,  der  teilt  und  schleift,  um  ein  enges  Thal  zu 
vertiefen  und  zu  erweitern,  als  wollte  er  »ich  rächeu  für  daa  ihm 
erwiesene  Unrecht. 

Ree  tind  Sihl  aber,  beide  sind  in  altem,  alpinem  Schutte  ein- 
gebettet  dnroh  die  Arbeit  der  Wasser.  Dort  ist  die  Arbeit  voll- 
endet, der  See  liegt  in  Sonntagsruhe,  hier  ist  strenger  Werktag.*^ 

Schliesslich  fasst  Prof.  Heim  die  Vorgänge,  welche  den 
Züriohsee  entstehen  Hessen,  wie  folgt  zusammen: 

1.  Ausiülluug  des  Molat»esees  mit  alpinem  Schutte  von 
SO  her. 

2.  1  hulaiisspüiiuig,  Durchturcliung  der  Mokusse  —  des  Zürich- 
seethales  im  besonderen,  zuerst  durch  die  Sihl,  dann  durch  die 
Sihl  mit  Linth  und  Westrhein  verstärkt. 

H.  Relative  Einsenkong  der  mitüeren  Molasseregion,  Unter- 
tanchen des  Thaies  und  Stauung  seines  Wassers  zum  See. 

4.  Die  Gletscher  rücken  vor,  beschützen  den  oberen  Teil  des 
Sees  vor  Ausfüllung,  grenzen  ihn  bei  Zriricli  durch  eine  Erd- 
moriine  ab.  fidlen  den  imtoren  Teil  uut  Moränen  un»!  (ilotscher- 
bachgeschieben,  v(!rbannen  die  Sihl  an  den  Albisabliang. 

5.  Die  Gletscher  schmelzen  zurück,  das  jetzige  Sihlthal  bildet 
sich  aus,  der  See  verkleinert  sich  durch  die  *  vorrückenden  Delta 
der  Linth  und  der  Bäche. 

Der  Monosee  und  seine  Umgebung  ist  von  I.  (\  Russell 
geschildert  worden,  besonders  mit  Rücksicht  auf  seine  Bildungs- 
geschichte h.     Der  See  liegt  am  Ostabhango  der  Sierra  Nevada 

nördl.  Br  110'*  westl.  Lg.  Cr  i  im  tiefsten  Teile  eines  ^Crossen 
Beckens,  ^\■elclles  ilen  westliehsten  Teil  des  Great  Basin  bildet, 
bähi)  engl.  F  nber  dem  Meeresspiegel.  Er  bedeckt  eina  Fläche 
von  87  engl.  Quadratmeilen,  und  seine  grösste  Tiefe  beträgt 
154  Fuss.  Im  östlichen  Teile  befindet  sich  eine  grosse  Insd. 
Der  See  wird  ^speist  von  Zuflüssen,  die  ans  tief  eingeschnittenen 
Canons  der  Sierra  kommen,  auch  zahlreiche  seichte  Quellen 
senden  ihm  ihr  Wasser  za.  AbHusslos.  wie  er  ist.  sind  seine 
Wasser  äusserst  salzhaltig.  Sie  enthalten  ( 'lilornatriuiu  (  1 .822  %  ), 
kohlensaures  Natron  fl.'.M9%  ).  sciiwetrlsaures  Natron  i  1 .0(1?  I, 
Chlorkaluun  (0."222%),  kohlensauren  Kalk  (U.Obb%),  kohlensaure 
Magnesia  ( 0.()3(i  % )  und  Kieselsäure  ( 0.028  % ).  Der  Salzgehalt  von 
nahe  5%  duldet  weder  fische.,  noch  Mollusken.  Der  Wasserstand  ist 
sehr  veränderlich  und  hat  in  den  lotsten  beiden  Jahraehnten  um 
15'-20  Fuss  ges(;hwankt.  In  «-twa  700  Fuss  Höhe  ttber  dem 
heutigen   Seespiegel   zieht  sich  eine   deutlich  ausgesprochene 
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Terrasse  längs  der  umgebeuden  Hölien  bin  und  zeigt,  dass 
der  See  in  der  Vorzeit  einen  ebenso  viel  höheren  Wasserstand 

vmd  dement»prcchond  auc^h  eine  grossere  Oberfläche  hatte.  Merk- 
würdiger Weise  ist  die  Terrasse  nicht  horizontal,  sondern  zeigt 
Höhenunterschiede  bis  /u  H)  Fuss,  welche  Russell  durch  dii' 
nahe  liegende  Annahme  von  Dislokationen,  »iie  seit  der  Eis- 
zeit stattgefunden  haben,  erklärt.  (Interhall;  [euer  grossen 
Terraase  zeigen  sich  noch  vielfach  Reste  von  anderen  Strami- 
Unien,  welche  andeuten,  dass  die  Wasserabnahme  des  alten 
Sees  nicht  plötzlich  oder  nnnnterbrochen,  sondern  in  Perioden 
erfolgt  sein  nmss,  die  von  langen  Zeiten  mit  unvertlnderlichem 
Wasserspiegel  unterbrochen  waren.  In  der  Kiszeit  haben  wahr- 
scheinlich die  gewaltigen  Gletscher  der  Sierra  Nevada,  von  denen 
sich  noch  heute  Reste  Huden.  «Iie  l'ter  des  Mouosccs  crrficht, 
und  jene  stehen  wahrscheinlich  in  en«^er  hc/iehung  zu  dem  vor- 
maligen hohen  Wasserstande  des  See,s.  Russell  tindet  in  den 
Moränenablagerungen  die  deutlichsten  Beweise  ftkr  ein  zweima- 
liges Vorrücken  und  ZurQcfcgehen  der  Oletscher,  dem  ein  zwei- 
maliges' Ansohwellen  und  Sinken  des  Seespiegels  entsprechet  Der 
h(>chste  Wasserstand  folgte  nach  der  grüssten  Ausdehnung  der 
Gletscher.  Auf  der  grossen  Insel  (Pa-o-ha)  im  Se€»  liegen  alte 
Krater,  die  teilweise  aus  lo.sen  Rapilli  aufgebaut  sind  und  da- 
durch, .sowie  durch  das  Fiddcn  aller  Spuren  von  Strandiinieii, 
deutlich  zeigen,  das.s  .sie  erst  entstanden  sind,  nachdem  der  See 
im  wesentlichen  seine  heutige  Ausdehnung  besass.  Noch  IhhiU^ 
erinnern  einige  Fumarolen  an  die  vulkanische  Th&tigkeit  Im 
sQdlichen  Teile  des  Beckens  befinden  sich  zahlreiche  Tuffkegel, 
die  bis  2500  Puss  über  den  Meeresspiegel  ansteigen  und  offen- 
bar auf  einer  von  Nord  nach  Süd  verlaufenden.  I  1  Meilen  langen 
Spalte  stehen.  Diese  Krater  ;;eh(tren  lM'/ü^li(di  ihrer  Kntstehnnir 
einer  älteren  Zeit  an,  die  vielleicht  vor  den»  Hochwasserstand«' 
fies  Mono.sees  iie^t:  zur  Zeit  des  letzteren  war  sie  «j^elerrentlirli 
tbütig,  wie  dio  Rapilli  und  Binisst<nne  in  Sedimenten  innerhalb 

der  alten  laknstrinen  Mergelschichten  beweisen. 

l>er  Tijiicaoasee  ist  jüngst  von  Dr.  Hettner  besucht  imd 
geschildert  worden^).    ^Dieser  See**,  bemerkt  derselbe,  „ist  eine 

der  merkwürdigsten  Erscheinungen  der.  Erdnatur,  ein  See  von 
der  Grösse  des  Königreichs  Sachsen  in  (uner  solchen  Meeresluthe, 
voii  Damplschitl'en  befahren,  von  zahlreichen  Dörfern  und  Städt- 
chen umgeben.  Zwar  kommen  nur  an  jii^esch ätzten  Stellen  noch 
niedrige  Sträucher  fort,  zwar  gedeiht  der  Wei/.eii  nur  \inU<tv  dem 
erwärmenden  Einflüsse  der  grossen  Wasserfläche,  aber  der  An- 
bau der  Kartoffel,  Oca,  Quinoahirse  und  Gerste  und  die  grossen 
GrBsfl&cheUi  auf  denen  Rindvieh,  Schafe,  Lamas,  Alpaekas,  Pferde 
und  Esel  weiden,  sind  genügend,  um  eine  dichte  Bevölkerung  zu 

^)  Verhandiuogeu  U.  (ie&.  f.  Krdkmide  l«.  Nr.  10.  p       u.  ff 
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criiälircn,  and  es  liegt  meiner  M(n)iuii<;  nach  kein  Grund  zu  der 
Annahme  vor,  dass  zur  Zeit  der  alten  Inkas  hier  ein  milderes 
Klima  gelK^rrscht  IuiImmi  müssr-  Die  Kultur  btand  noch  in  voller 
Blut»',  als  die  Spanier  hier  erschienen,  und  ist  ei-st  durch  die 
Spanier  verniclitet  worden.  Rings  um  den  See  herum  tritit  man 
alte  Terrasscubauteu,  durch  die  man  auch  steile  Gehänge  für  den 
Anbau  geeignet  machte,  Grabtürme  und  andere  Ruinen  au;  auf 

'  den  Inseln  Titicaca  und  Coati  standen  prächtige  Paläste  und 
Tempel,  welche  leider  durch  die  spanischen  Sehategräber  in 
Ruinen  vei*wandelt  worden  sind,  und  bei  dem  Dorfe  Tiahuanco, 
etwas  südlich  vom  See,  Hnden  sich  jene  merkwürdigen  monoli- 
thischen Rauwerkt'  und  St<*iuskul])turen. 

Der  TiticMcasoc  nimmt  den  niirdlichen  Teil  des  bolivianischen 
Hochlandes,  des  ahtiusslosen  Zentralgebietes  von  Südamerika,  ein. 
Von  Oatou,  Norden  und  Westen  tiiesaen  ihm  die  Gewässer  der 
Ost-  und  der  Westkordillere,  teilweise  ganz  stattiiohe  Flüsse,  zu, 
im  Süden  entrinnt  ihm  der  Bio  Desaguadero,  der  in  südöstlicher 
Richtung  das  Hochland  durchiliesst,  in  den  zweiten  See  derselben, 
den  Poopo-  oder  Aullagasee  mündet  und  dann  bald  ganz  ver- 
siegt.    Seine  Wa88erma.»<se  bleibt  weit  hinter  der  der  Zuflüsse 

^  des  Titicacasees  zurück,  und  nmn  hat  deshalb  gemeint,  dass  dieser 
einen  Teil  sein»'s  Wassers  durch  unterirdische  S])alten  verliere. 
Aber  es  scheint  dieser  Annahme  nicht  zu  bedürfen:  die  starke 
V«:^unstung  allein  ist  wohl  genügend,  um  den  geringen  Abfluss 
zu  erklären.  Noch  weniger  begi*ündet  erscheint  aber  die  Behaup- 
tung, dass  dieser  Abfluss  mandimal  seine  Richtung  umkehre  und 
zum  Titicacasee  hinfliesse:  denn  er  l)e8itzt  ein  'wahrnehmbares 
GeOille  und  hat  ein  Thal  in  die  Klx'ne  eingeschnitten,  welche  sich 
in  der  Hohe  des  Titicacasees  fortsetzt  und  einen  alten  Teil  des- 
selben darstellt. 

Der  See  ist  von  NW  nach  SO  gestreckt,  wird  durch  zwei 
vorspringende  Halbinseln  in  zwei  Teile  geteilt,  die  nur  durch 
die  schmale  Enge  von  Tiquina  in  Verbindung  stehen,  und  ist  von 
zahlreichen  Inseln  belebt.  Auf  der  8W-  und  NO -Seite  treten  die 
Berge  im  allgemeinen  ziendich  nahe  an  ihn  heran,  die  Ufer  sind 
hier  anmutig  und  auf  der  Halbinsel  Copacabana  und  der  Insel 
Titicaca  sogar  von  grosser  landschaftlicher  Schi>nheit.  Land  und 
See  sind  auf  das  manniirfaltiirste  d\irclisclilungen.  und  über  den 
See  iierülu-r  schaut  die  mächtige  Schneema.s.se  des  Illam]>u.  Im 
NW  und  SO  schliessen  sich  dagegen  gross«»  Ebenen  an  den  See 
an,  welche  ihm  durch  die  Anschwemmungen  der  Flüsse  und 
dnrch  Sinken  des  Wasserspiegels  abgewonnen  worden  sind.  Ob- 
gleich sie  von  inselförmigen  und  halbinselförmigen  Beigketten 

.  durchsetzt  werden,  fällt  mit  dem  Was.ser  doch  der  Hauptreiz  hin- 
weg; die  Dürftigkeit  iler  Pflanzendecke  kommt  zur  vollen  Gel- 
tung und  prägt  der  Landschaft  den  Charakter  der  Einförmigkeit 
und  Ode  auf."* 
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12.  Gletseher  und  Glaelalpliyslk. 

Gletscher  im  allgem  einen.  Über  einige  „dunkle 
Punkte**  der  Gletscherkunde  hat  sich  Prof.  Ratzel  in  der  Sektion 
Leipzig  des  D.oösterr.  Alpenyereins  aiiK(jres|>rochen*). 

„Der  Gletscher,"  sasrt  er,  „wird  von  vielen  wie  rin  interessantes  physi- 
kalisches Exp«'rinie)it  anijeseheu,  in  welchem  irnte  (t ei eg;enheit  »gegeben  sei, 
<lie  Eiirt  nschaften  «Iis  Eises  unter  Druck  wahrzuiielinien.  Nach  anderen 
iJarstel hingen  erschüptt  .sich  der  geistige  Gehalt  des  Uletdcberstudiams  in 
der  Nacbweisoni?  der  Notwendigkeit  der  Abftatar  der  immer  höher  waebsen- 
den  Menire  fester  Niederschlftir»'  im  Gcbirife.  Der  Geosraiil»  nimmt  das 
Hecht  iu  Anspruch,  auch  die  Gletscher  in  seiner  Weise  zn  betraehteu.  üie 
sind  fttr  ihn  ebe  der  xahlrdcheu  Formen,  in  welchen  Fli\äsi^e8  anf  der 
Erdkugel  vorkommt.  Balh  fest,  halb  flüssig,  bilden  sie  auch  im  räum- 
liclien  Sinne  den  T'bergang  von  den  Finilag'eni  der  Hochu-ehirffe  zu  den 
ürsprünircn  <ler  Hochgebirgsiiüsse ,  die  au>  dca  blauen  Gletscherthoren 
hervorbrauseji. 

Der  Gletscher  ist  mit  samt  seiner  Firnmnlde  als  ein  ß:ross»'>i  \Va.sser- 
becken  aafzafassen,  dessen  scheinbar  starrer,  in  Wirklichkeit  aber  flüssiger 
Inhalt  sieh  langsam  dem  nnterni  Ende  an  bewegt.  Er  ist  mehr  einem 
See  als  einem  Flusse  zu  vergleildien,  am  meisten  einem  See,  wie  dem 
Züricher  oder  Genfer,  in  dessen  lansgestreektem  Becken  dai*  Wasser  sich 
merklich  vom  oberen  Ende  zum  unteren  tortbewegt.  Doch  ist  die  Be- 
wegnnir  in  einem  Gletscher  noch  viel  huijüTsamer  als  in  einem  See.  20  bis 
SO  cm  iin  Tasjr  sind  eine  kleine  (iesrh windigkeit:  ein  EisteiU'hen  gelauirt 
mit  derselben  vom  oberen  bis  zum  unteren  inende  je  nach  der  Länge  des 
Oletscbers  erst  in  einigen  Jahren.  Erst  wnrden  am  Unteraar-ßletscber 
gezeichnete  Blöcke  L^t  fumlen.  welche  As^assiz  l>4o  hatte  darauf  lehren 
lassen.  Dieselben  hatten  iu  -14  Jahren  2400  ni  zurückgelegt.  Di»*  mitt- 
lere jährliche  Bewegung  (in  der  Hittellinie)  des  llnteraar-(tletsehera  mit 
50 — 77,  des  Mer  de  Glace  mit  80-— 250*  des  Talefre-fJletschers  am  Mout 
Blane  mit  l.'il  und  die  im  alliremeinen  entspreehenden  mittleren  täü'lichen 
lieweguugen  norwegischer  Gletj»cher  mit  o.b— U.ü  wi  (=  290  — 22U  /n  im 
Jahre)  zeijiren  erhebliche  VeTSchiedeubeiten  des  Tempos  der  Gletscherbeweg- 
nng,  die  jedoeh  in  bestimmten  rJrenzen  sich  halten  Weit  davon  ah  liei^eii 
Bewegungen  der  Känder  des  grönländischen  Binuenci-ses,  welche  viel  grösser 
sind,  indem  sie  Evischen  3  nnd  22  m  im  Ifittel  pro  Tag  sebwanken,  nnd 
vielleicht  sind  auch  onter  den  Hinialaya-Gletschern  einige  dureh  besonders 
vtarke  HeweiruniT  ansirezeiclinet  Allein  hier  sind  nicht  mehr  als  3,7  m 
tiigliclie  (Jeschwindigkeit  beobaclitet. 

Im  Firne  liegt  lücht  bloss  ein  Di  rivat  de^i  Hochgebirgsschnees  vor.  Ab- 
gest  ln  ii  flavon,  dass  Firn  i'iberall  sieh  IiiMet.  wo  Sehnee  zeitweilii,^  zum 
Teile  schmilzt  imd  wieder  gefriert,  so  düfis  wir  überall  in  der  Ebene,  in  den 
Thälem,  wo  alter  Schnee  sich  hält,  aneh  die  Fimbildnng  am  Werke  sehen, 
ist  in  dem  Firne  des  Hoelme])irgee  lUe  gcsamnif  Ite  Mas.se  aller  Niederstliläe-e 
zu  erblicken,  welche  über  einer  gewissen  Höhe  zur  Erde  niederfallen.  Schnee- 
flocken nnd  tStaubschnee,  (iraujicln  un<l  Ilagelkörner,  Nebeltröpfehen  und 
Kegentroiden.  Itauchfrost  und  Tau  —  alles  geht  endlich  in  Firn  über. 
Bei  der  FinihiMnn-  leiren  sich  um  die  Reste  der  ."-^cbneekrystalle  nntl  an- 
derer Eis.stuckchen  düuue  \\  asserschichteu  gefrierend  an,  es  entsteht  ein 
ßiskom  von  kryptokrystalliniseher  Struktur,  welches  nnter  günstigen  Um- 
stünden noch  immer  w  eiter  wäclist,  besonders  anch  durch  Versehmdsung 
mehrerer  Firukömer  miteinander. 

*)  Veröftentlichnngen  der  Sektion  Leipzig  <les  deut,sehen  u.  östen-, 
AlpenTereins  1891.  Nr.  6.  p.  39—47. 
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Der  Gletscher  entspringrt  nicht  in  der  flrnnmlde  wie  ein  Badi  in 

t  ili.  III  Hoclnnnore.  Er  kann  ohne  jtnle  Firnmulde  entstehen,  wie  dit'  n  ir'  n' 
nerton  (iletscher,  welche  sich  dort  bilden«  wo  ein  Gletscher  auf  einer  Fel»- 
stnfe  abbricht,  am  auf  der  nächsten  wieder  gnsammeninwnctoen«  oder  die 
kleinen  Gletscher,  welche  am  Fiiase  hoher  Felswände  aus  dem  heralistürzen- 
den  Schnee  und  AVasser  znsanimen  mit  den  direkt  diesem  Kntl.-n  auftalienden 
Niederscldägen  entstehen.  Auch  in  der  Firnmulde  kann  uia»  nicht  sa^en: 
Hier  ist  der  Oletieher  und  hier  der  Firn.  In  der  Tiefe  jeder  Fimmnlde 
mu<4s  Eis  voranscesetzt  werden  Indem  di«*  <jAnze  Masse,  Eis  unten,  Firn 
oben,  nach  nuten  rückt,  bleibt  der  schmelzbarere  Firn  in  den  höheren 
Reiponen,  wihrend  das  hftrtere  Eb  tiefer  hembreiebt.  Hochgelegene 
(iletst  her  treten  in  kalten  Sommern  trar  nicht  unter  der  FirnhiUle  hervor, 
d.  h.  sie  apeni  nicht  aus.  Es  i»t  we.sentlich  ein  und  dieselbe  Wassermasse, 
welche  lauire  .Tahresreiheu  den  f^leicheu  Einflüssen  aus;c6setzt  ist.  Heben 
wfa*  ans  diesen  Einflüssen  die  Niederschläge  heraus,  so  bedeuten  dieselben 
ein  Anwnrhsen  de>  <Tlet.soliers  in  einem  .Talirf  nni  I'  .bis  3  m.  Aber  nicht 
bloss  soviel.  Er  würde  in  viel  irrösserem  Masse  zuruck^j'hen,  wenn  er 
nicht  des  Sehntce«!  der  Decke  von  festen  Niedemshligen  sich  ert reute,  die 
ihn  den  grösseren  Teil  d'-s  Jahn'^  verhüllt.  Solanire  diese  Hülle  nirht 
tib^'^eschmolzen  ist,  können  die  Sonnenstrahlen  das  Gletschereis  nicht  au- 
ifreifen.  Die  Sehneedecke  bildet  sich  nnn  in  mittlerer  Gletscherhohe  der 
Alpen  schon  Ende  September  oder  im  Oktober  und  wächst  mit  l'nter- 
brechnnL'-pn  bis  in  den  .Tuni  fort,  wo  dann  das  Ergebnis  einer  <»-monatli»  hen 
Anhiiutunir  von  testen  und  nassen  Niederschlüfjen ,  den  Tau  un«l  Kauch- 
frost  nicht  zu  veru:e8seB,  von  unten  an  beKrinnend  in  Wasser  sich  ver- 
wandelt.  Hei  dem  Prozesse  der  Ansaperung  ist  aber  der  Gletscher  ;vif  <lfr- 
nm  nicht  wie  ein  Felsblock  zu  betrachten,  von  welchem  die  winterliche 
Fimkmste  rein  wei^fsehmilst.  nnd  wegrfliesst :  der  untere  Teil  dieser  Knute 
ist  in  Eis  überg'etfaniren,  welches  fest  mit  dorn  (Jlet>*(hereise  verbimden 
bleibt,  und  was  abschmilzt,  sickert  zu  einem  yruten  Teile  in  den  Gletscher 
ein,  der  der  aufsans-ende  Schwamm  ist.  Endlich  schlägt  in  kühler  Nacht 
immer  ein  Teil  des  zur  Verdnnstniig  gelangten  Wassers  sich  als  reülsTtige 
Eiskmste  wieder  ni(>der. 

Die  Ablation  des  (ilet^chers  ist  wesentlich  beeiiitlnsst  «Inrch  die  irrös-iere 
oder  geringere  JUenge  von  Schutt,  welche  auf  seiner  Oberfläche  sich  ab- 
lagert Der  BQckgang  wird  dmch  eine  dichte  SehnttflUle  merklich  Ter> 
langaaml  Forel  zeichnet  auf  dem  Arolla-flletscher  <lrei  Längszonen,  von 
denen  die  zwei  seitlichen,  schnttbedeckten,  über  die  mittlere  aus  weissem 
Eis  bestehende,  lünansragen.  Wenn  der  Gletscher  auf  seinem  Minimal- 
staude angekommen  ist,  encheint  der  mittlere  nnt^esrhützte  Teil,  „oette 
belle  Zone  de  «flace  propre",  am  w<Mtesten  znriu  kiredriinirt ;  lac-  er 

7uu  tu  hioter  der  Stimmoräne  von  l^ö5.  (Gleichzeitig  hat  sich  hesuuilers 
der  rechtsseitige  Teil  des  Oletschers,  über  welchen  Mittel-  und  Rand- 
nioränen  eine  <lir]ite.  di'-  Sonnenstrahlen  abhalteiidr  Hülle  ausbreiten,  viel 
weniger  zurückgezogen,  so  dass  er  nur  etwa  löu  m  hinter  jeuer  Stirn- 
moräne  Hegt.  De  Sanssure  bat  die  allmähliche  Abnahme  der  Schnee-  nnd 
Eisderke  in  den  wi  stlic  heu  Zentralalpen  sehr  u'Ut  beschrieben.  Er  schildert, 
wie  «lie  (iletsrher  I.  Ordnung,  die  er  bekanntlich  zuerst  unterschied,  ver- 
.M(hwinden,  wie  (Gletscher  II.  Ordnung  au  ilire  Stelle  treten,  wie  zuletzt 
nur  noch  hier  und  da  Schneefelder  aultreten,  von  denen  er  indessen  nn- 
rielitiür  sas.'^t.  sie  lii^jen  auf  den  „sommites  elevees".  Wie  verhält  sich  nnn 
die  bald  in  Firn  UberLa'heude  Schneedecke  eines  (jletschers  zu  dessen  iic- 
wegnngV  .Ohne  Zweifel  macht  sie  diese  Bewegung  mit,  aber  doch  nur  so. 
wie  eine  .\i)fels(liale  die  allmähliche  i^chnmipfung  des  erst  safti<ren,  dann 
anstroeknenden  Inneren  dos  Apfels  mitmacht  Slan  möchte  sagen,  sie 
macht  diese  Bewegung  piussiv  njit  Für  sich  allein  würde  sie  weder  die 
gleitende,  noch  die  fliessende  Bewruuuir  machen.  Sie  bewegt  sich  als 
Schale  des  Gletschers.  Wo  also  durch  raschere  Bewegong  das  VolomeB 
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<les  Glt  tsclicrs  sich  voniiindert,  da  wird  sie  sich  vi  rdirkcii,  wo  jent'.s  lang- 
samer lortschreiteiid,  »eiueu  Qaerschnitt  veigrüasert,  wird  sie  sicli  teilen 
und  das  rebe  Eis  hervortnteD  lassen.  Es  md.  entsprechend  der  Beweg- 
unsr  des  Gletschers,  Stellen  mit  grösserer  und  andere  mit  gerintrerer  Schnee- 
und  ..Firnhülle  geben,  und  der  Zug  dieser  Sdnu-ewnlste  und  Eisbuckel  wird 
in  l'bereinstiuimung  mit  den  Hewegungsgesetzeu  des  Glftschers  stehen. 
Als  Weiden  bei  der  ersten  M(»iir<-  Hoaa*SeBteignnfr  in  einer  Eishöhle  üher- 
njuditete,  fiel  ihm  der  Wechsel  blauen  und  weissen  Eise*!  auf,  den 
deren  Wände  zeigten.   Seitdem  ist  dieser  Wechsel,  welcher  auf  dem  Vor- 
kommen diditeren  Eises  in  hifthaltiiteren,  daher  weisserem,  bemht,  immer 
häiifiji^er  beobachtet  worden,  und  er  gehört  jetzt  zu  tlen  anerkannt  allge- 
meinen Eigenschaften  iler  Gletscher,  welche  im  unteren  Abschnitte  der- 
selben häimg  sind.   Man  kennt  die  sog.  Blaublätterstruktur  Ton  grön- 
lindischen  und  neuseeländisehen,  von  norweirischen  luirl  Himalaya-Glet.>*cuern 
Sie  ist  um  so  leichter  zu  beobachten,  als  an  der  Oberfläche  <lev  (iletscher 
die  blauen  Bänder  mehr  hervorragen  als  du-  weissen,  denn  jene  sind 
eehwerer  schmelsbar  als  diese,   i'berhanpt  ist  der  FHrbennnters<'hied  nur 
ein  äusseres  Symptom,  da-!  Wi-seiitliche  ist  der  rnt'T-chinl  der  Dii  htiirkeit. 
Mau  kauu  üaudstücke  vom  ületschereiä  schlagen,  die  diese  Bünderuug  er- 
kennen lassen,  nnd  man  kann  aber  auch  über  gme  Oletscher  weg*  einen 
Wechsel  von  blauen  und  weissen  EisfjUrteln  verfolgen.    Die  Flächen,  in 
denen  Ei.s  von  verschiedener  Dichtigkeit  und  Farbe  sich  begegnen,  fallen 
meist  an  deji  Seitenwäntlen  Hach  ein,  während  sie  in  der  .Mitte  steil  stehen. 
In  der  Ifitte  stehen  sie  häutig  läugsw  eis.  am  Fuase  quer  und  steil  Im 
Querschnitte  eines  Gletschers  ordnen  sie  sich  tacherförraig.    .\ni  'Hrtscher- 
eade  fallen  sie  fast  mit  der  Gletscheraxe  zusammen  oder  sind  autgebogeu, 
wifarend  sie  weiter  oben  steil  bei^wärts  einjfiülen.  Die  Streifen  sind  oft 
auf  das  wnnderlidiste  geboyen  nnd  gefaltet     Man  darf  in  dieser  Struktur 
nicht  die  Fortsetzung  »ler  Firnschichtuug  sehen,  mit  welchei-  sie  oft  irr- 
tOmlich  zusammengeworfen  wnrde.   Sie  ist  vielmehr  auf  die  Zufuhr  un- 
gleich dichten  Materials  beim  Aufbaue  des  (rletschers,  anf  die  verschieden- 
gradiire  Verdichtung  dieses  Materials  zurückzuführen  nnd  hängt  eng  zu- 
sammen mit  den  Spalten,  welche  Luft,  Schnee  und  Wasser  in  das  Innere 
des  Gletschers  eintreten  lassen.   Durch  die  (rlet^cherbewegung  nehmen 
dann  diese  T'nterscliiede  den  Charaktev  der  Schiefernnir  an.    Wenn  man 
von  einer  der  Höhen,  welche  Gleti^cher  uiugebeu,  herabachaut,  erblickt  mau 
ansser  den  Spalten  nnd  ausser  dem  Wechsel  des  Manen  und  weissen,  des 
klaren  und  trUben  Eises,  der  schnttbedeckten  nnd  fn^usa  Stellen  auch  Quer- 
streifen,  welche  anf  dem  oberen  Teile  des  Gletschers  «reradlinig  »luerüber 
laufen,  um  weiter  unten  immer  stärker  sich  ansznbiegen.  bis  sie  endlich 
selbst  Spitsbo^  werden,  wobei  die  Konvexität  oder  rler  Winkel  immer 
nach  vom  gencntet  ist.    Nach  Heim  lässt  der  (ilacier  de  Feriitcle  (Wallis) 
Mi  solche  Schmntabftnder  erkennen,  Tyudall  zählt  auf  dem  (iL  de  Tacul 
zwischen  dem  Stnrse  des  Ol.  de  (^nt  nnd  dem  Gl  des  Bois  30  bis  40 
der>'  IIm  ii     Nicht  auf  allen  Gletschern  ist  diese  Erscheinung  gleich  deutlich 
ausgebildet.    Wo  man  sie  ab«'r  wohl  erkennen  kann,  erinnert  sie  an  «lie 
Qnerwellen,  welche  ein  stufenförmig  irebildetes  Strombett  in  (iestalt  «iner- 
verlaufender  Wellen  an  der  <  )1h  rliä<  he  des  Stromes  hervorbrinirt.  Das 
Material  dieser  Schmutzbänder  besteht  ans  Stanb  nnd  Sand  und  ist  dnreh 
das  Schmelzwasser  der  (»letscheroberliäche  in  sclil  imnjartigen  Zustand  ver- 
setzt   Diese  Schmutzbänder  der  Gletscher  werden  alti  oberflächliche 
Erscheinungen  bezeichnet.    Man  hackt  in  die  Tiefe  des  Eises  nnd  findet, 
dass  sie  sich  nicht  in  dieselbe  fortsetzen.  Insofern  sie  aber  nicht  auf  der 
OberflSche  liegen,  sondern  in  das  Eis  des  Gletschers  eingeschmolsea  sind, 
möchte  es  besj^er  sein,  diese  Oberfläclilichkeit  nicht  in  dem  Sinne  zu  fas.sen. 
als  ob  die  Schmutzbänder  überhaupt  in  keiner  tieferen  Verbindunir  mit 
dem  Wesen,  der  Entstehung  des  (rletschers  stünden.    Sie  :L'"chüren  in» 
Gegenteile  an  den  Erscheinungen,  deren  Beobachtung  das  Wesen  des  (ilet- 
schers  besser  würdigen  lehrt.  Indem  die  dunkeln  Körperchen  in  das  üUs 
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diuckmelzeu,  werdeu  sie  ge^eu  \VegfUbru11j4  (4:eachUut,  bleiben  immer  iu 
derselben  EisinaBBe  und  machen  die  Bewes'un^en  des  Gletsehers  mit  In 

die  Tiefe  des  Gletschers  seteen  sie  sich  nicht  fort.  Sie  siud  teils  a.U  ein 
oberflächliche.^  Symptom  der  inneren  Struktur  des  (iletschers  anfzufas.'<en, 
indem  sich  der  Stnuh  iiiimcv  da  an.samnielt,  wo  z>vi.schen  dichtem  und 
lockerem  VAm'  sich  »  iiif  Furche  bildet,  teils  sind  sie  als  ein  Residuum  der 
jährlich  wiederkehrenden  und  jährlich  abschmelzenden  Schiicedeck»-  zu  be- 
trachten. James  I).  Forbes,  welcher  den  ."^chmutzbänderu  des  Gletschers 
znerat  ein  lorrosses  Gewicht  wegen  ihrer  Andentnniar  der  nflnit  motion**  bei- 
li  Ute  und  sie  mit  den  Schaum-  und  Schmntzlinieii  auf  der  Oberfläche 
lantrsam  tlies.senden  Wassers  vergleicht,  tllhrt  ihren  Urspninf  auf  Schmutz 
zurück,  den  MorHnen  und  das  Wetter  über  die  poiiiseren  '^Ue  des  Glet- 
schers ausbreiten,  während  derselbe  von  den  härteren  Teilen  de»  Eises 
sofort  wf'irjjespUlt  wird  Kr  betrachtet  sie  also  SymiJtome  der  inneren 
Struktur  des  Gletschers  und  erkennt  in  ihren  verlänjfert  parabolischen  Formen 
die  Schnittlinien  der  konoidi.schen  Formen  des  Gletseherinneren  mit  der 
niet^icheroberfläche.  Wenn  in  einem  (üetscher  ein  Absturz  vorkommt, 
tindet  man  Schmutzbänder  oft  unterhalb  desselben,  nicht  aber  auch  ober« 
halb.  In  dem  Abstnrse  ordnet  sich  das  Eis  des  Gletschern  mehr  oder 
wenijrer  stufen-  oder  kaskadeufdrnüir,  der  Schnee  bleibt  in  den  Winkeln 
«1er  Stufen  liejjfen,  während  er  auf  den  Kanten  ra.scher  abschmilzt.  so  kon- 
zentriert sich  der  Staub  in  den  Winkeln,  und  beim  Vorrücken  tiudei  mau 
ihn  dann  an  (^ueiliiiien  ircordnet  zwischen  den  EiswtUsten,  welche  die 
l<  t/.t«  n  Heste  dt  r  Kisstufeii  darstellen.  Von  zusammencfesptzten  (nt't.schcrn 
besitzt  einer  die  Schuiutzbänder,  der  andere  nicht,  und  leicht  verfolgt  mau 
bei  jenen  ihre  Bfldnnigr  bis  an  emem  Abetuxe  iTyndaUt. 

'  StanbfXUe  sind  alliiremein,  sie  werden  ihre  Sparen  daher  in  der  gancen 

Ausdehnunir  des  nh  t-^chers  und  seiner  Firnmulde  hinterlassen.  Durch 
Konzentration  derselben  auf  bestimmte  Stellen  der  (ileti*cheroberlläche  ent- 
stehen die  Schmutzstreifen,  und  zwar  beginnt  die  Konzentration  mit  der 
Schneeschmelze,  welche  eine  Verdichtuns:  des  St.mhcs  duich  vertikales  Zu- 
sammenrücken seiner  Teilchen  hervorbrin{.(t,  Iiis  diescll)t'U  dem  Eise  a»if- 
ruhen  und  durch  das  .schmelzende  Wasser  Uber  dasselbe  hin  verteilt  und 
in  aUen  Vertiefuni;en  absrelaircrt  werden.  Nun  verbinden  sie  sich,  indem 
sie  cinschmel/t  n,  inniger  mit  ilem  Eise  und  wirken  t  hi  nsowohl  aufdassdlie 
zurück,  als  sie  ihrerseits  von  den  Bewegungen  des  Eises  erfasst  und  mit- 
gezogen werden.  Sie  wirken  anf  dasselbe  anrOck,  indem  sie  Unebenheiten 
nach  dem  Masse  ihrer  W^ärmelcitung  herausbilden,  und  spiesjelu  iu  ihrer 
Verteilnuir  die  StÜrke  und  l^i(  htunir  der  Hcvvegungen  im  Gletscher  ebenso 
treu  wieder,  wie  der  .'^t  huum  an  der  Oltcrfläche  eines  Stromes  die  Wullen 
und  Wirbel  abbildet.  Kleine  (Metscher,  welche  in  einer  Kcfjion  Lreleg'en 
sind.  Wo  <ie  in  ihrer  (ic^anitlifit  nrn  h  stark  unter  dem  Einflüsse  <ler 
atmosphärischen  ünmusbildung  stehen,  siud  über  und  über  schwarz-  bis 
fdlbergran,  fast  jedes  Stück  Eis  von  der  OberflAehe  fftrbt  die  Binde 
schwarz  wie  Kohle,  nnd  die  SchmntabSnder  sind  klassisch  entwickelt 

I>ass  nietst  herspalten  und  -hicher  auch  anderen  Faktoren  als  der  nn- 
trleiehmäs^jiiren  Ikwegnng  ihr  Dastäu  dankeu,  lehrt  jeder  Blick  auf  einen 
ni«>glichst  ebenmässigfen,  <1.  h  nicht  allzntief  zerklüfteten  Gletscher,  ftber 
dessen  Oberfläche  die  Bäi  he  des  Sidinielzwassers  hinstürzen.  Die  letzteren 
erweitern  zunächst  alle  rlje  Spalten,  weh  he  vielleicht  als  Sprün^Lre  ohne 
bcti  äeht liebes  Auseiuanderg^ehen  ihrer  liänder  verharren  würden,  sie  graben 
sich  aber,  begünstigt  durch  Schmelzhöhlen  in  der  Eisoberfläche,  au<*fa  Thäler 
in  <las  Eis.  Alte  (^letscherniiihlen,  welche  über  die  Stelle,  wo  sit>  bis  auf 
den  Boden  des  Uletächers  reichten,  weggerückt  siud,  schiiesseu  sich,  indem 
sie  sich  fortbewegen,  nnd  sind  nnr  noch  spaltenfthnliche  LOcha,  deren 
Tyndall  sechs  in  einer  Keihe  übereinanderliegend  grezählt  haben  wüL  Die 
oft  an  den  Querschnitt  einer  Voluta  erinnern«len  Windungen  des  Kanales 
eines  Gletscherbaches  zeig<-n,  wie  lanneuiiait  die  erodierende  Thätigkat 
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«le.s  letzteren  wirkt  I  ber  die  Schnelligkeit  dieser  Wirkimjp  liesft  keine 
Beobiiclitiuiir  vor.  aber  H.  CJeorfje  fUhrt  einen  Fall  an,  wo  eine  mit  dem 
Pickel  gemachte  kleine  Öffnung  eines  ELswaaserbeckens  in  Zeit  eines  Taget» 
„a  deep  cheft*  gpeworden  war,  dareh  die  ein  granxer  oberflftdilicher  Bncli 
sich  eroross.  Kleine  Gletscher  besitzen  keine  mächtig^en  Spaltennet^e.  son- 
dern halten  sich  anch  in  dieser  Beziehung  in  den  Grenzen  ihrer  Dimen- 
sionen, aber  sie  stehen  unmittelbarer  unter  dem  EinÖUiise  ihrer  l'nterlage 
und  t'mfaMsung,  der  sich  in  zahlreichen  kleineren  Spalten  äussert.  Am 
Mädeleyrabelfemer  sind  radiale  Randspalten  in  dem  sich  verbreiternden 
unteren  Teile  vorhanden,  dann  Quer;<plten  häulig  in  dem  10— 12"  Neigung  , 
seilenden  nnteren  Drittel,  und  weniger  weiter  oben,  endlich  ein  STStem 
zablreiclier  ireschwuncrener  Spalten,  welebe  von  der  Stelle  an  auftreten, 
wo  zwei  Uet'äilarichtungeu  in  nahezu  rechtem  Winkel  auseinandergehen. 
Nnr  diese  letsteren  eriinceii  eine  bedentende  Breitenentwicklunsr,  denn  sie 
werden  bis  4  w  breit.  Ißt  geschwungenen,  ans  blauem  un<l  weissem  Eise 
bänderiffen  Wänden  in  den  mSebtiirsten  Teilen  des  filetschers  in  die  Tiefe 
sich  .senkend,  irewähren  diese  Spalten  mit  iliren  Eiszapfen,  durchbrocbenen 
Eisplatten.  Kaskaden  und  nie  endenden  Tro)»fbewegnng  einen  echt  glet.scher- 
bafteu  Anbli<-.k.  Das  starke  (Metall  läs.st  Wasser  von  hrduTen  'iVilen  des 
Gletschers  an  denselben  Stellen  aus  spindelförmigen,  kurzen  und  schmalen 
Spalten  ans  der  Tiefe  treten,  mehr  aber  noch  gegen  den  Unterrand  des 
Ferners  zu,  wo  in  einer  Linie  Dutzende  von  kleinen  Höhluniron  auftreten, 
in  denen  Sehmelzwas.ser  der  Oberfläche  versinkt.  In  üTösserer  Zahl  als  die 
offenen  Spalten  sind  die  ireschlosseuen  zu  finden,  welche  besonders  durch 
die  Verwerfnnfren  ans<rezeichnct  sind,  welche  ihre  beiden  Bänder  merklich 
an  Höhe  verschieden  sein  las.«en.  An  sol«  Ii»-  Ränder  setzen  sich  Lr«'rn  die 
Schmutzstreifen  an,  und  an  einigen  Steilen  sit-ht  man  sogar  die  (irund- 
morSne  hier  heransgeqnetscht. 

Die  Oletschererosion  hat  lange  die  Rolle  eines  wissenschaftlichen 

S<  blajL^'wortes  gespielt.  Die  einen  sagten:  es  giebt  eine  Gletschererosion, 
die  anderen:  die  niets«liererosion  ist  nntnöLrlieh :  jene  sairten,  ein  Glet- 
scher hat  den  (ienfer  See  ausgehöhlt,  währt  ii<l  diese  aul  die  (tletscber- 
XQiigen  hinwiesen,  welche  über  lockeren  Schutt  wen-iringen,  ohne  ihn  auch 
nur  zu  stören.  Selbst  der  weise  Pallas  lie>s  sidi  zu  <ler  l!eliani)tnni,'-  hin- 
rciäseu,  der  (iranitfcls,  auf  welchem  das  Denkmal  l'eters  des  Grossen  stehe, 
sei  viel  zn  schwer,  um  je  vom  Wa.<wer  traiisfiortiert  worden  sein  zn  können. 
Das«  aus  solchen  Beispielen,  die  bei  Cfletseherznneren  von  5  w»  Dicke  vor- 
kommen, auf  Fälle  ge.scblossen  wur<le,  wo  man  die  600fache  Mächtigkeit 
voraussetzen  durfte,  macht  die  Sache  nicht  klarer.  Ks  giebt  unzweifel- 
haft drei  verschiedene  Arten  der  Gletschererosion:  Der  Gletscher  bearbeitet 
seinen  Hoden,  ii>dem  er  Sand  und  Steine  an  (ieniselben  liinbt  u eirt,  <las 
Wasser  im  Gletscher  spült  den  Boden  ab  uud  transportiert  den  Schutt, 
der  Oletscher  selbst  ist  ein  grosser  Transporteur.  Üntenmcht  man  die 
freiLr«'le<rten  Teile  eines  Glet>cberbodens,  so  zei^t  sich,  dass  in  den  höher 
gelegenen  Teilen  die  Schrammen  einen  unbestimmteren,  stumpferen,  seich- 
teren Charakter  besitzen,  und  sie  sind  unter  der  Lupe  oft  nur  dnrch  ihre 
etwas  lichtere  Farbe  zu  unterscheiden.  Abi.^<  schliffen  sind  nnr  die  am 
meisten  vorspringenden  Ecken,  alter  nicht  stark,  sondern  nur  wie  von 
schwacher,  trüffer,  aber  lauir  fortiresetzter  lieibung.  Es  ist  mehr  Abuutz- 
nng  als  Schliff.  Kleine  Fnebenheiten  sind  geblieben,  nnr  ihre  Oberflftche 
i>t  anirerieben.  I'i«'  l  iii/i  liien  Striche  sind  wie  verwischt.  Weiter  unten 
findet  mau  dagegen  in  gleicher  Kichtung  schon  wahre  Politur,  ganze  Fels- 
bftnke  sind  abgeglättet,  nnd  die  Spiegelflächen  glänzen  beim  Dolomit  oft 
sogar  metallisch  Ein  Eisstrom,  der  Uber  eine  Felsenstnfe  sich  wälzt, 
erfährt  eine  Stanuim*  am  Fnsse  dieser  Stufe,  weil  iler  voranireliende  Ab- 
schnitt des  Stromes  sich  auf  irerinirerem  fietiille  langsamer  beweirt  Da- 
durch wird  die  Reibung  des  Gletschers  und  seiner  (rrundmorttne  am  Boden 
des  Bettes  an  dieser  Stelle  vermehrt,  und  wir  finden  daher  gerade  hier  bei 
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eis^ehölilteii  Becken  «He  tiffstm  An>Mli,i(litnii^cii.  I'io  irr<'>^t»'  Tiif»- 
solcher  Becken  liegt  also  iiu  obereu  Teile,  uud  es  ist  dies  besonden»  bei  den 
sog  Staffeliieen  biinfigr  nachgewiesen.'* 

Die  Fra;;('  der  Glftschcrerosinn  ist  von  BlruiicUtT  und 
Pinsterwalder  experimentell  angegritfeu  worden  *j.  üe8teinsprol>en 
wurden  mit  Waaser  in  eine  starke  Bohre  ans  Brome  eiuge- 
schloMsen  und  der  Frosttemperatur  ausgesetzt.  Die  Temperatur 
wurde  ho  gere«;elt,  dass  bei  Anwendung  eines  Druckes  von  80 
AtmoHphären  Verflüssigung  dos  EiseF  in  treten  musst^^  Die 
Untersuf'liung  zoin;t*'  dann,  dass  das  sici»  al »trennende  Material  in 
h('7.\irr  auf  (Qualität  üh-idi  den) jenigen  war.  wclrlies  ohne  Druck- 
iiiidfriin;;.  Icdi^li«])  durch  ih-n  Prozess  des  (iclrien-ns  und  Auf- 
tauens abgetrennt  wird.  Der  Gletschergrund  muss  also  auch  in- 
folge der  Temperatuiändemngen,  welche  den  Veränderungen  des 
Druckes  entsprechen,  ebenso  verwittern  wie  freiliegendes  Gestein 
in  höheren  I^sigen. 

Die  Vergletscherung  der  österreichischen  Alpen 
ist  infolge  einer  Preisausschreibung  von  Penck,  Böhm  und  Brück- 
ner in  einer  grossen  Bearbeitung  dargestellt  worden.   Diese  Bear- 

licitung  wird  demnärhsr  vrMitff'entliclit.  Iir/.wischen  ist  folgendes 
gemäss  der  Darstelluni;  d(n-  Preisrichter  eine  l'hersicht  dt-r 
Hauptergebnisse  tler  Arbeit -'}.  1.  E><  wird  die  Grenze  der  alreu 
CrleUscher  im  nördlichen  Alpeuvorlande  '»stlich  der  Mattig,  forner 
im  Mur-,  Drau-  und  Savethale  zum  ersten  Male  l)eschrieben. 
Sehr  wesentlich  berichtigt  werden  die  bish;rigen  Angaben  über 
die  Enden  des  Enns-,  Isonzo-f  Piave-  und  Brentagletschers.  so 
<las3  sich  nuniuilir  zum  ersten  Male  die  gesamte  eiszeitliche 
Uletscherentwickelung  in  <len  Ostalpen  überblicken  lä.s.st.  Die- 
«elbe  war  im  Nonlen  intensiver  als  im  fanden.  Dies  offeiiV)arr 
sich  einerseits  in  dem  I  mstande,  dass  man  im  Norden  ein  zu- 
Hammenhüngendes  Inlandeis  zwischen  Boden.see  und  Attersee 
hatte),  während  sich  im  Süden  nur  einzelne  Gletscherzungen  in 
das  Vorland  schoben,  andererseits  geht  dies  aus  der  Er&hrung 
hervor,  dass  die  nordalpinen  Eismassen  sich  Ober  Reschenscheid- 
eek.  la.s  Plitsclier)«>chl,  den  Katschberg,  die  Turraelierhr.lu'.  den 
Fladnitzsattel,  die  Pässe  .südlich  von  Murau  und  den  Neumarkter 
Sattel  in  das  Bereich  der  sudliclien  Thaltlurht  ergossen.  Ferner 
Nvar  «Ii«'  ( rletscheientwickelun^  im  Westen  intensiver  als  im  Osten. 
Wo  es  .»stiich  von  ;V2"  'M\  ü.  L.  v.  F.  in  den  Al])enrhälem  zu 
keiner  zusammenhüngendt'n  Vergletöcherung  meiir  kam,  so  dass 
das  östliche  Alpenvorland  nirgends  vom  Eise  betreten  wurde. 

*2.  Allenthalben  im  Norden,  Osten  und  »Süden  lassen  sich 
äussere  lösslehmbedeckte  Moiünen  von  morphologisch  hervortre- 

Bittmffnher.  der  hayrisehen  Aksd.  d.  mathem.  n.  naturw.  Klasse 
20.  Heft  3.  p.  4:u> 

Bfitt.  d.  Deutscheu  und  Österreich.  Alpeu Vereins  1890.  Nr.  20. 
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teiitlcn  Erdmoriinoii  .sondern.  Sowohl  diircli  gele«j;('utliciu'  Ther- 
lagerung  als  auch  durch  ihr  verschiedenes  V^erhältiii.s  zu  eleu 
Niedeiterrasaenschotteni  Iftsst  sich  allenthalben  nachweiften.  dasH 
die  ftnsseren  Mor&nen  einer  älteren  Formation  angehören  als  die 
jüngeren  Moränen.  Überdies  findet  idch  im  Norden  nur  durch 
Schotter,  im  Süden  auch  durch  Moränen  eine  dritte  Glacialfor- 
niation  angedeutet,  welelic  alter  i.st  al.'*  die  der  üuHMeren  Moränen. 
Die  Ltts.'^hildunj^en  tinden  sich  im  südiiclien  wie  im  mirdlichen 
Al|)env(»riande  ledi<;lich  üher  th'ii  äusseren  und  in  den  gesamten 
Ostalpen  nirgends  iiber  den  inneren  Morunon. 

3.  Auch  innerhalb  des  Gebirges  lassen  sich  verschiedene 
Olacialformationen  trennen.  Zn  den  bereits  froher  bekannten 
Profilen,  von  denen  das  von  Hötting  neuerlich  untersucht  wurde, 
^(esellen  die  vorstehenden  Dfirlep^mj^en  .snlclie  hei  Bürs  im  Hl- 
thale.  solche  hei  Brüggen  und  Villach  im  Drauthale,  l>ei  Ambezzo 
im  Tagliameiitotliah-,  hei  ('adola  im  Piavethale. 

I.  Diese  \'erhältnisse  lassen  sieh  am  hesten  durcli  die  von 
Penck  geäusserte  Ansicht,  tlass  mindestens  drei  Vergletscher- 
ungeu,  von  denen  die  vorletzt««  an  L'ml'ang  die  grüsste  gewesen 
ist,  erklären.  Ist  es  gestattet,  aus  der  Mächtigkeit  von  Ver> 
wittorungHprodukten  auf  die  Dauer  der  Verwitterung  zu  schliessen, 
so  bekunden  die  zwischen  dem  Decken-  und  Hochterrassen- 
sclirittor  und  zwischen  diesem-  und  dorn  Kiederterrassenschotter 
südlich  von  München,  ferner  die  zwischen  den  idtesten  und  den 
älteren  i  iius.^erm '  und  zw  ischen  h't/teren  und  den  jün^jeren 
(inneren)  Mdram  ii  im  ( 'hiesrtliah*  aultretendm  mächtigen  \'er- 
witterungslehme  im  Vergleiche  zur  diinneu  Verwitterungslehm- 
schicht  auf  den  Schottern  und  Moränen  der  jiuigsten  Ter- 
gletscherung.  dans  eine  viel  längere  Zeit  zwischen  je  zwei 
aufeinanderfolgenden  Vergletscherungen  verging,  als  nach  der 
letzton  Vereisung  bis  zur  Gegenwart  vorstrich. 

5.  Alle  Vergletschernngcn  sind  jünger  als  die  jungtertiären 
Schichten  des  ntirdlichen  Alpenvorlandes,  natneritlich  als  die 
Schichten  mit  Hipjtarion  gracilc.  und  im  siidHclien  Alj)envorlan(h' 
ergi(d)t  sidi  keinei'lei  Anlia]ts|uiiiki  dali'ir.  dass  sich  je  (rh-tsclnT 
in  ein  pliocänes  Meer  suhohen,  Fossilien  in  dem  ältesten  «1er 
drei  Schotter  des  Alpenvorlandes'  erweiKon  dessen  und  somit  auch 
aller  Vergletscherungen  diluviales  Alter  auf  das  bestimmteste. 

6.  Das  Niveau  der  Glotncheroberfläche  sank  während  der 
Eiszeit  im  allgemeinen  von  der  Axe  des  Gebirges  nach  des.sen 
Rändem,  und  die  allgemeine  Kegel  ist,  da.ss  die  Gletscher  der 
Zentralalpen  üher  die  unter  ihrem  Niveau  gelejreiien  Pässe  der 
Kalkalpen  eindranii;t'ii.  Eine  .\iisnahme  erleidet  diese  Kegel  dort, 
wo  die  in  den  Kalkalpen  sieh  entwickelnden  (Tietscher  so  miic  h- 
tig  waren,  dass  sie  den  zentralalpinen  Gletschern  «len  £intritt  zu 
wehren  vermochten,  wie  z.  B.  in  den  Berchtesgadener 'Alpen, 
im  Gebiete  der  österreichischen  Traun,  und  im  Bereiche  der  Süd- 
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tiroler  Dolomiten.  Bort,  wo  die  Kalkalpen  nch  im  Vergleiche 
za  den  Zentraklpen  beeiMiders  machtig  erheben,  wie  s.  B.  die 
Jolischen  Alpen,  erleidet  die  Regel  eine  völlig«*  Unikehrting,  und 
hier  entsandten  die  Ealkalpen  ihre  Gletschor  in  die  Zentralalpen, 

ini   !£(*mAjenpn  Falle  in  das  KlarrenturttT  Becken,  wo  die  Eis- 

•  iH-rHarhc  nnndeüteos  300  m  tiefer  lag  als  am  Rande  der  jo> 

iischeu  Alpen. 

7.  Die  SeliEfejxrenze  la«r  während  der  letzten  (.Tlaeialfniniatinn 
durchschnittlich  mehr  als  lOIH)  vi  tiefer  als  heute,  und  zwar 
ebenso  wie  heut»-  am  Saume  des  Gebirges,  wo  sie  durchst-hnittiich 
1300  m  hoch  la>;.  tiefer  als  in  dessen  Mitte,  wo  sie  ISOO — 1700  m 
hoch  lai;. 

Ein  Gebiet  abnorm  niedriger  Lage  der  eiszeitlichen  Schnee- 
grenze stellen  die  nordöstlichen  Salxbnrger  Kalkalpen  dar,  wie 
ann  folgender  Ao^E&hlnng  erhellt: 

Hd;.-  d»  r  Schneegrenze  während  der  letzten  Vergletscherung: 
Altbayerische  Alpen  ca.  1300  w,  Nieder«">sterTeichisclie-Salzburger 
Alpen  ca.  •.KIO  m.  Österreichische  Kalkalpen  ca.  1:^00  m.  Xo- 
ri>clic  Alpen  ir»(lO — ITOO  rn .  Fisch) .acher  Alpen  1300  tu,  Karu- 
w^ankcii  |.')«)0 — I7(M)  m,  \'cnetianer  Ai|)en  ca.  1300  m.  —  Die 
Sohle  der  Kare  stimmt  nur  am  Saume  der  Alpen  anuähei-ud  mit 
der  glacialen  Schneegrenze  fiberein. 

S.  Die  Gebiete  der  alten  Gletscher  beiützeu  einen  durchaus 
regelmässigen  Aufbau.  In  deren  Betten  abwärts  wandernd,  er- 
reicht man  nahe  deren  Ende:  a.  eine  Depression,  die  Zentral- 

•  h  prcssion  genannt  wurde,  und  welche  umspannt  ist  von  einem 
1).  Morancnwalle,  vor  welchen  sich  legt  c.  eine  nach  aussen  sich 

ab<ia<  licii  Ic  Schot terriache. 

Der  Boden  der  Zeiitraldepres.sion  sinkt  in  der  Hegel  unter 
das  Niveau  des  Sr.cktds  v^n  Moränenwall  und  Schottci-fläclio 
heral):  er  ist  eingenommen  v<>n  einer  {)08tülacialen  SchottertiUcht' 
oder  einem  Moore  oder  meistens  von  einem  See,  und  nach  ihm 
richtet  sich,  in  manchen  Fallen  geradezu  dem  Gebirge  entgegen- 
fiiessend.  der  Lauf  zahlreicher  Gewisser.  Die  Lage  der  Zentral- 
depression  ist  lediglieh  durch  die  Lage  des  Gletscherendes 
l>ejftinimt  un<l  w  ird  in  keiner  Weise  vom  Gebirgsbaue  direkt  be- 
einflosst.  Manche  Zentralde])ressionen  liegen  ganz  im  (Gebirge- 
vorlande  Isarirletscher).  andere  teilweise  (Gardasee  .  die  dritten 
nahe  dem  ItaiKir»  des  (iebirges  lAttersee.  Trannseel.  ilie  \'ierten 
mitten  in  den  Alpen  (Dnini.;letsclier  .  Sownli!  an  der  Aus^enzone 
altf  auch  an  der  Inuenzone,  sowie  auch  an  dem  scitlicheü  Ab- 
bruche des  Faltungsgebirges  treten  diese  häufig  seeerfällten 
Depressionen  auf.  En  liegt  daher  nicht  der  mindeste  Grund  vor. 
diese  Depressionen  nebst  ihren  Seen  direkt  auf  tektonisohe  Ur- 
sachen zurückzuführen.  Nur  bej  wenigen  Gletschern  iSave  und 
Piave)  ist  die  Entwickelung  der  Zentnüdeprertsion  verkümmert. 
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Der  die  Zentraldepressiooen  teilweise  umrandende  Moränen- 
wall  wirkt  gewöhnlich  als  Wasserscheide  und  sondert  „zentripetale" 
und  „zentrifugale"  Gerinne.  Nicht  selten  hindert  er  Flusse,  dor^ 
Zentralde])ression  direkt  zuzufliessen,  und  zwingt  dioselheii.  Ictztoro 
zu  umgehen,  wie  z.  B.  die  Aurach  am  Traunsee,  die  Gurk  am 
Klagenlurter  Becken,  den  Rotweinljach  am  Veldossee.  den  ('hicso 
und  Tasso  am  Gardasee.  In  den  also  gleichsam  abgedämmten 
Flnasthälem  werden  gewöhnlich  sehr  mächtige  Schotterablager- 
nngen  angetroffen. 

Die  Schotteriiäche  ist  gewöhnlich  wasserarm,  meist  ohne 
permanente  Rinnsale  wegen  der  Porosität  ihres  Materialos.  ^hotter 
und  MoräneTi  gohen  an  ihrer  Grenze  durch  Wocliscllagernng  in 
einander  über,  und  in  inanrhi  n  Fällen  (Save-  und  Drauglerscher') 
setzt  sich  dabei  der  Moränenwall  nicht  deutlich  von  der  Schotter- 
Häche  ab 

9.  Die  eben  erwähnte  Begelmässigkeit  im  Aufbaue  der 
Gletschergebiete  wird  dadurch  etwas  beeinflussti  dass  sich  in  der 
Regel  mehrere  Vergletschemngen  an  der  Herstellung  derselben 
beteiligten.   Es  lassen  sich  2wei  hierdurch  bewirkte  Modifikationen 

im  Aufliaiif  unterscheiden: 

a.  Der  nordalpine  Typus.  Die  Mdräneiiwällo  und  S(;hotter- 
tiiii  liou  der  einzelnen  VcrgletsclKMungen  öind  ineinander  geschach- 
telt und  treten  ndtoncinander  auf. 

b.  Der  -südalpiue  Typus.  Moränen  und  Schotterfläcln^n  der 
einzelnen  Vergletscherungen  lagern  übereinander,  und  die  jiuigeren 
Ablagerungen  verhüllen  die  älteren  fast  vollständig. 

In  beiden  Fällen  trifft  man  im  Bereiche  der  Zontraldepres- 
sionen  Schotter  mit  Deltastrukturi  die  als  Ausfüllung  jener  Do- 
l»ressionon  zu  betrachten  sind,  und  denen  dementsprechend  ein 
inter-  oder  jiostglaciales  Alter  zuzuweisen  ist. 

10.  Die  Eigentümlichkeiten  im  Aut'haue  der  Gletschergflulde 
lassen  sich  einzig  und  allein  durch  die  Annahme  erklären,  dass 
die  Oletscher  in  ihren  Betten  bis  zum  Bereiche  der  zentralen 
Depressionen  erodierten,  und  dass  sie  weiter  unterhalb  Moränen 
und  ihre  Wasser  die  Schotterflächen  akkumulierten. 

11.  0!)erhali)  der  Zentraldepressionen  finden  sich  in  den 
Hauptthälem  keine  Endmoränen,  und  erst  nahe  den  Thalwurseln 
begegnet  man  von  neuem  Moränenwällen. 

Hieraus  ist  zu  schliesseii.  dass  <lei-  Uückzui:  der  letzten 
grossen  \'ergletscherung  ein  zifinlicli  rascher  gewesen  ist,  min- 
destens bis  zu  einem  Stadium  stdir  unbedeutender  Gletiicheraus- 
dehnung,  welches  als  das  der  postglacialen  bezeichnet  wurde,  und 
während  dessen  die  Schneegrenze  mindestens  300  m  höher  lag 
als  während  der  letzten  Vergletschemng. 

12.  Oberhalb  der  Zentraldcpressioncn  treten  Glacialschotter 
immer  nur  örtlich  im  Konnexe  mit  Moränen  auf,  und  zwar  unter 
Lagerungsverhäituissen,  welche  eine  allgemein  verbreitete  »Schotter* 
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ablageruiig  vor  Eintritt  der  Vergletscherung  im  Gletaoher]gebiete 
nicht  wahrscheinlich  iiiachon. 

Mutniasslicli  ist  rlcr  (j^rrmstf  Teil  der  hior]icr^}^eh«iri^;;en  Al>- 
ia;;erungeii  ähnlich  entsTaiulcn,  wie  die  unter  S  erwähnten,  in 
den  dnrch  Moränen  abgedäni inten  Thälern  lagernden  Schotter. 

\',\.  Die  glacialen  und  interglacialen  Bildungen  der  Ostalpen 
mnd  bislang  vielfach  als  tertiire  an^efasst  worden  und  ein 
grosser  Teil  des  ostalpinen  Neogens,  nämlich  alles  inneralpiaei 
das  in  das  Bereich  der  Nordabdachung  ohtnhalb  Wien  ßkWty  ein 
namhafter  Teil  den  Mürz-  und  Murthaler  Neogens,  alles  angeb- 
liche Neotren  im  Draurhalgebitte  oli'-rlialb  Villach,  ein  Teil  des 
Xeogens  im  Sa\ »  tluilc,  teilweise  Taramelli's  Alluvione  sarmatica 
im  Taglianieutogi'biete  etc.  gelioren  zum  Diluvium.  Das  Villa- 
Iranchiauo  dos  Gardaüces  gehört  gi'ösjsteuteils  zum  Diluvium,  teil- 
weise zom  Mioein,  Neogene  Schichten  dringen  nirgends  in  die 
Thaler  der  Nordostabdachnng,  wohl  aber  in  die  der  Ost-  und  SQd> 
abdaohnng  der  Alpen  in  bescheidenem  Masse  ein. 

14.  Andererseits  (>rweist  sich  das  sogenannte  erratische  Dilu- 
vium von  Fitten  in  Nieder« »sterreich  als  eine  umgelagerte  tertiäre 
Bildung,  und  mchri'ach  sind  Bergsturztrümmer  für  Moränen  an- 
gesehen worden  ( EtschgeV)iet,  Piave^^eliiet). 

1.'».  Die  postglacialen  Bildungen  sind  in  den  Thäleni  <ler 
Südalpen  weit  beträchtlicher  als  in  denen  der  Nordalpeu.  Post- 
glaciale  AUuvionen  dämmen  in  den  Südalpen  mehrfach  Seen  ab, 
wie  s.  B.  den  Kalterarsee  bei  Bosen.  Nennenswerte  Seen 
(Cavedine,  Toblino)  sind  hier  Reste  \ou  Seen,  die  von  Berg- 
stürzen anfgestaut  wurden.  Han<l  in  Hand  geht  hiermit  eine 
viel  i;r<is8ere  Zersti'rrung  der  Glacialbildungen  als  in  den  Nord- 
ostalpen. 

K).  Wefler  von  Baiun  von  Czoernig,  noch  von  Gumprecht 
ist  die  Natisünefrage  richtig  behandelt  worden. 

17.  Die  Niveanverhältnisse  der  Schotterterrassen  erweisen, 
dass  Alpen  und  Alpenvorland  seit  der  Glacialperiode  keine  be- 
trächtlichen Dislokationen  erlitten  haben  können,  ledij^h  im 
Bereiche  der  schwäbischen  Diluvialplatte  finden  sich  Andeutung^ 
glacialei  Krusten  1)0 wegiing.  Inwietern  «iie  liesonders  niedrige 
Lage  der  (rletscherol>erfläehe  im  Srerziii^rrthale  untl  die  aut- 
t'allend  geringe  Hidie  tler  glacialen  Srhneegren/e  in  den  Salz- 
burger KalUalpen  etwa  durch  Senkungserscheinungen  erklärt 
werden  können,  haben  spätere  Untersuchungen  m  entscheidoi. 

Ehemalige  (t  lotse  her  des  Lalathab-s  im  Rodnaer 
(iebirg«'.  Dr.  F.W.  Lehmann  fand'),  dass  am  Ostabhange  des 
lueu  (Kuhhorni,  2SS0  m.  sich  einst  ein  Gletscher  von  2.5  km 
Länge  inn  Lalathal  bin  zu  1620  m  abgesenkt  hat   Ans  zwei 

')  iVtenu  Mitihil.  iv.ii,  lli.ft  4. 


Digitized  by  Google 


Gletscher  und  Gladalphy^iik. 


2b7 


Firnfeldern  ji^espeist,  war  er  mächtig  genug,  über  einen  in  der 
Mitte  seines  Weges  liegenden  Abstons  von  100  m  Höhe  hinweg 
seinen  Zasaoimcnban^  zn  wahren  Die  »»sUTreirhische  General- 
stabskarte, auf  der. die  Trümmerbildung  der  Moräne  als  Schutt- 
ansaimnlun^;  an^jedeutct  ist,  «^ie])t  als  Höhe  der  Moräne  m 
und  die  eiiMiH  oborhalb  <<ek'<^«'i)(ui  kicirt'ren  Scrs  mit  1700  iu  an. 
während  »lic  von  Dr.  Leliiuanii  j^oj^ebeneii  und  von  Dr.  Frrilu'nn 
V.  Danckelmann  i>eret  hneten  Daten  lb20      und  1^40;//  cr^^eljen. 

Die  jetzige  ZiiiialniH-  der  (t  1  et  sc  he  r  in  der  Ortler- 
grnitjie  ist  von  Dr  S.  Finsterwaider  gesehildert  worden"-).  Seit 
mehr  als  30  Jalireii  befanden  sich  alle  Ulutscher  der  Ostalpen  im 
Stadium  des  Rückganges,  während  in  den  Westalpen  schon  seit 
III  Jahren  ein  immer  allgemeiner  werdendes  Wachsen 'der 
Gletscher  begonnen  hatte,  und  18S9  auch  ein  Vorschreiten  der 
Gletscher  der  Montblanc^nippe  beobachtet  werden  konnte.  Mehr 
und  mehr  d<']int  sicli  die  Region,  in  welcher  vorgehende  Gletscher 
vorkommen,  \f>n  ^^'ost  nach  Hsr  ans.  und  in  j'üiii^ster  Zeit  hat 
sie  thatsächlieli  ilie  (-rrenzen  der  ()stal|M-ii  iil »erschritten.  Ks 
kann  keinem  Zweiiel  mehr  unterliegen,  dass  das  Wachsen  der 
Gletscher  im  Ortlergebiete  t^ils  vollendete  Thatsache  ist,  taila 
nahe  bevorsteht.  Stellen  wir  zunächst  die  Notizen  zusammen, 
welche  sich  hierüber  in  der  Litteratnr  vorfinden.  Im  Jahre  1S84 
erwähnt  Herr  (^obbi  flus  Stelvio  eine  Vergrösserung  der  Gletscher 
des  Monte  (  Vistallo,  die  etwa  im  Jahre  1882  ein:::etreten  öei*). 
Tm  .Tahre  ISSf)  verötfentli(dit  Herr  d.  Beeker  lieobachtnngen, 
welche  eine  merkliche  \'er<xr">ssernn^  des  liusiniforneis  erwarten 
liessen^i.  Ein  Jahr  spätei  konnte  Fli-.  Finsterwaldei-  mit  Jlerrn 
Dr.  Schmick  ein  erhebliches  Anwachsen  des  ()i-tlerzutlu.s.ses  um 
Snldenfemer  nachweisen  und  das  Eintreten  eines  stationären  Zu- 
standes  am  Madatschferner  wahrscheinlich  machen^).  Im  Jahre 
1888  bestätigte  Prof.  A.  Penck  die  Fortdauer  der  von  Becker 
beobachteteten  Erscheinungen  am  Rosinifemer,  während  die  von 
verheerenden  Überschwemmungen  begleiteten  Erscheinungen  der 
Jahre  isSs  uikI  IsSU  am  Fiirkele-  und  Zufallt'erner,  welche  Prot 
E.  Kiejiter  und  Dr.  Fin.>ter\\  alder  beschrieben,  aut"  ein  Wach.sen 
der  (Gletscher  des  Martellthales  geViieterisch  hinwiesen"). 

Am  Siddenl'crner  konstatierte  Dr.  Finsterwalder  allenthalben 
Spuren  von  Firn-  und  Eissnnahme,  obgleich  sich  die  Zmigeuspitze 
zunächst  noch  verkürzt  Der  Zufallfemer  Hess  beim  Nadimessen 
ein  Vors(  lireiteii  um  8  ffi  erkennen.  Der  Madatsch ferner  /.»'iuto 
sich  seit  9  Jahren  stationär.    „Anders  ist  die  Sachlage  beim 

*)  Mitt.  des  (lentseh.  nml  iistt-rr.  Alpen vereius  18P0.  Nr  21. 

^1  JV.  Kapport  Forel's  im  Jahrbache  des  Schweizer  Alpenklnbe  1884. 

*)  Petenil.  Mitteil.  Ibbö.  p.  257. 

^)  Ebenda  188ü.  p.  212;  18S7,  p.  218. 

•)  Ebenda  188».  p.  230  n.  291:  Zeitschrift  f.  Meteorol.  1800;  p  21. 
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nntemi  ^htln-   und  Trafoierleriior.    Der  erster»'  von  beiden  er- 
reichte  zur  Zeit   des   letzten  Maximums   die  Thalsohle  und  hat 
dort  einen  typisch  entwickelten,  V)ogeDformigen  Endmoränen  wall 
von  ca.  ÖO  m  Durcknieäsier  hiuterlassen.    Wie  indessou  &us  der 
Verteünng  der  Vegetation  und  der  Schliffwände  henroigeht  hatte 
der  Gletscher  in  einer  frOheren  Periode  (wahrscheinlich  sn  An- 
i'an;^  dieses  Jahrhunderts)  eine  wohl  dreimal  breitere,  jedoch  nicht 
viel  längere  Zunge  v  on  ähnlicher  Gestalt  wie  der  bekannte,  jetzt 
verschwundene  A^--«  hwung  des  Mandron«;letseher3  in  das  Tlial 
von  Bedole.    Der  iiiiT.  re  ( Jrtlerfemer  tjehört  somit  ;:lei(  h  Sidden- 
uinl  Maditt-rhtV-niei-  zu   den  (Tietschern,   bei    welchen   der  erste 
Ma.ximai.Niand  dieses  Jahrhunderts  grösser  war,  als  der  zweite. 
Bis  zum  Jahre  1^00  hatte  sich,  nach  J.  v.  Paycf's  Karte  der 
westlichen  Ortleralpen,  dif»  stark  an  Breite  reduzierte  Zunge  um 
ca.  100  m  zurflckgesogen.   Nach  einer  Photographie  von  Jäger- 
uiayor  la^r  «las  Knde  im  Jahre  1876  ca.  ?50  m  über  der  Thal- 
sohle und  500  m  hinter  der  letzten  Eudmorime.    Ton  1876  bis 
iSSl   hat  sich  der  Stand  des  Fernen*  äusserst  wenig  geändert, 
wie  eine  zweite  Authahnic  von  Jägermayer  bezeugt.    Die  Zunge 
ist  merklich  (l)is  aui  20  wi»  verschmälert,  reicht  aber  eine  Kleinig- 
keit tiefer  herab.    Nach  einer  Photographie  (Ib90j  hat  sich  die- 
selbe um   ca.   120  m  neuerdings  verlängert  und  auch  stark 
verbreitert  Touristen  erzählen  von  mancherlei  auflaUenden  Um- 
wälzungen, die  in  den  letzten  Jahren  in  den  höheren  Teilen  der 
Zunge  vor  sich  gegan-ren  sind.  Der  untere  Ortlerfemor  ist  daher 
im  Vergehen     Die  Schwankungen  des  Tratoierfemers,  der  dem 
vorigen  unmitteli»ar  l>enachbart  isr.  spiejfii  sich  in  engeren  Grenzen 
ab.    Dieser  Ferner  erreichte  ni»«  »las  Hauptthal,   sondern  sandte 
nur  eine  ganz  schmale  Zunge  in  den  tieten  Lrosionskanal  des 
Baches  herab,  von  welcher  zwar  auch  ein  500  ff  langes  Stäck 
seit  dem  letzten  Maximum  abgeschmolzen  ist.   Zwischen  den 
Ständen  von  1876  und  18SI  ist  ein  Unterschied  nicht  zu  er- 
kennen, dagegen  hat  bis   1890  eine  geringe  Vergrösserung  in 
Länge  und  Breite  stattgefunden.    Wir  dürfen  also  auch  den 
Trafoierferner  zn  den  vorschreitenden  zählen." 

Ural  tes  Gletsehereis  im  iiord «js 1 1  iclie n  S i  birie n.  Uber 
<las  Bodt-Heis  Sibirien-,  haben  die  Forschungen  von  Dr.  A.  Bunge 
und  Baron  v.  Toll  im  Mündungsgebiete  der  Lena  uu»l  auf  den 
neusibiriHchen  Inseln  wichtige  Aufschlüsse  ergeben.  Baron  v.  Toll 
hat  auf  dem  9.  deutschen  Geographentage  zu  Wien  über  diese 
Verhältnis-se  sich  eingehend  verbreitet  Nach  seinen  Unter- 
suchungen besteht  das  Bodeneis  oder  besser  „Steineis"  Silnriens 
aus  uralten  Eismasson  von  ungoheurer  Dicke,  welche  oberflächlich 
von  Lehm  ül)erdeckT  sind.  Li  di»  s»'n»  Lehme,  der  ortlich  auf 
breiten  Spalten  zwisch»'n  die  Kisniasscn  gedrungen  ist.  finden  >ieh 
auch  di»'  Reste  der  »luartären  Dickhäuter,  wie  jenes  Mammut, 
das  1799  unweit  des  Lenadeltas  aufgefunden  wurde.    Die  süd- 
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lichste  von  den  neusibirischen  Inseln,  heute  einer  der  ergiebigsten 
Fundorte  für  Elfenbein,  mht  yOUi^  auf  ungeheuren  Steineis- 
massen und  müsste  zerÜiessen,  wenn  die  Bodenteniperatur  übor 
Null  stiege.  Jene  Eismasseii  siml  nach  Buron  v.  Toll's  Ansicht 
Produkte  der  Eiszeit,  Keste  eiiizeitlicher  (tK^tsclier.  iilinlich  dciu 
neulich  entdeckton  fossilen  Gletscher  in  Alaska,  der  bewegungslos, 
gleichsam  erstorben  heute  unter  Schutt  und  Lehm  begraben  liegt  '). 

Über  die  Gletscher  des  Kaukasus  hat  sich  Diuniug 
anf  Gknmd  eigener  Untersaclmngen  Terbroitel  *).  Der  Hanptkamm 
des  Kankasiu  nimmt  diö  Mitte  zwischen  den  Oebirgen  Zentral- 
asiens und  Zentraleuropas  ein,  wobei  die  östliche  Hälfte  des 
Kaukasus  mehr  an  Asien,  die  westliche  mehr  an  Enropa  erinnert. 
—  Der  Hauptkamm  des  Kaukasisclien  Gebirges  erstreckt  sich 
in  einer  AusilohnunL;  von  1  120  Werst  lotwa  15IK)  l:m),  von 
welcher  nur  Werst  mit  ewigem  Schnee  bedeckt  sind.  Die 

ersten  Gletscher  im  Westen  liegen  auf  dem  Oschten -Gipfel. 
Zwischen  ihm  und  den  Quellen  des  Maruch  finden  sich  wenige 
und  nnr  kleine  Gletscher.  Der  Gletscher  von  Mamch  ist.  der 
eiste  grosse  im  Westen.  Die  grossten  Gletscher  finden  sich  auf 
dem  Hauptkammo  zwisdien  dem  Elbrus  und  dem  Adai-Choch  ein- 
schliesshch.  Im  Osten  vom  Adai-Choch  und  bis  zum  Kaspischen 
Meere  giebt  es  auf  <lem  Hauptkarnine  fast  keine  Glftsr'her.  Die 
grossten  Gletscher  (l<*s  Hau])tkammes  ^ru]>pieren  sich  nicht  um  den 
Elbrus  und  Kasbek,  sondern  in  den  Gebirgslandschatten  von  Hisin<j:, 
Balkarieu  und  Digorien.  Auf  dem  Siidabhange  liegen  die  grossen 
Gletscher  (wenig  erforscht)  in  Swanethien;  diejenigen  mittlerer 
Ghrösse  jedoch  an  den  QaeUflüssen  des  Bion.  Die  Grenzlinie  des 
ewigen  Schnees  im  Kaukasos  liegt  etwa  1500  m  hoch.  Nnr  ein 
Gletscher  des  Kaukasus,  der  Karagom,  geht  bis  unter  1800  m 
herab:  nicht  weniger  als  fünf  l)is  unter  2100  vi.  Tiefer  als  die 
anderen  gehen  die  in  Pi^orien.  dann  in  Swanethien.  Ossetien  und 
im  Bezirke  Xaltschik  der  Provinz  von  Terek  heral».  Der  grösste 
Gletscher  des  Kaukasus  ist  der  von  Bisingi  (17  Werst  =18  km 
lang);  dann  folgen  derDych-sy  und  der  Karagom.  —  Kaoh  dem 
TJn&nge  und  der  Ghroesee  der  Gletscher  steht  der  Kaukasus  hinter 
dem  Himalaya  und  Karakorum  sowie  hinter  den  Alpen  zurück: 
er  übertrifft  aber  bei  weitem  die  übrigen  Gebirge  Europas  und 
Asiens.  Die  Gnisse  der  Oberfläche  der  grössten  Gletscher  des 
Kaukasus  steht  nicht ,  oder  kaum ,  derjenitjen  dei-  jrrtissten 
Gletscht-r  der  A]])en  nach.  —  Zu  Ende  der  vi^Mziixer  .lahre  sin<l 
die  Gletscher  des  Kaukasus  grosser  geworden,  widirend  in  deu 
sechziger  Jahren  der  umgekehrte  Prozess  stattfand,  der  sich  bis 
in  die  siebziger  und  achtziger  Jahre  fortsetzte.   Die  Gletscher 


Verhdlgn.  d.  9.  dentschen  Geoirrapheutnsrea  «u  Wien.  Beilin  1891. 

p  53  u.  ff. 

')  VerhdliTu.  d.  Ges.  f.  Erdkunde  au  Berlin.    IbMl,  St      p.  4b3. 
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der  Eiszeit  haben  im  Kaukasus  sehr  viele  Spuren  snrfiökgelassen. 
Sie  haben  etwa  bis  zn  600  m  Aber  dem  Meeresspiegel  hinab* 

gereicht  and  sind  bis  in  lie  Ebenen  gedrungen,  haben  sich  aber 
hier  nicht  aasgebreitet.  In  Mitteleuropa  und  Zentralasien  dürften 
sie  nicht  unter  \'A){\  in  hinabgeroicht  haben.  Forsehnngon  in 
Swanethien  und  Abchasien,  und  in  beziig  aut"  die  Gletscher  dor 
Eiszeit  im  Kubangobiet ,  im  südöstlichen  Küstengebiet«'  des 
Schwarzen  Meeres  und  in  Abchasien  können  allein  weitere  Aut- 
klftrungen  und  Besoltate  ergeben. 

Die  Gletscher  der  Polargebiete  sohfldert  auf  Orund 
reicher  eigener  Er&hrungen  Ch.  Rabot Er  teilt  diese  Gletscher 
in  drei  Klassen,  nämlich  die  alpinen,  am  Gebirge  liegend,  das 
Fimfeld  durch  deutliche  Grate  umschlossen  mit  mächtigen  Ei^- 
sungen  und  starker  Moränenentwicklung:  dann  die  eigentlich 
polaren,  ungciieuere,  schneebedeckte  Hochebenen,  über  die  kein 
Fels  hervorragt,  mit  zahlreichen,  aus  dem  Firnfelde  herabhängen- 
den Eiszungen,  welche  in  die  Fjorde  und  Thäler  reichen,  dann 
eine  dritte  Klasse,  welche  die  Eigenschaften  der  beiden  yorher- 
gehenden  vereinigt  zeigt  Eine  Erosionswillrang  der  Gletscher 
leugnet  Babot  völlig,  die  Grundmorftnen  sind  überall,  wo  er  sie 
studieren  konnte,  ganz  unbedeutend  gewesen.  Den  harten  Granit  oder 
Gneis  anzugreifen,  sei  das  Eis  überhau] »t  nicht  im  stände.  Die 
Detritusmassen,  welche  die  grönländi.schen  Eisströme  ibrttühren, 
rühren  nach  Habet  durchaus  nicht  von  der  Abnutzung  des  Bodens 
her,  sondern  von  dem  Staub  (KryokonitJ,  der  die  Oberfläche  des 
Inkndeises  bedeckt 

Als  eine  Art  negativer  Vergletscherung  sind  die 
sogenannten  Eismulden  oder  „Tsrinne*^  im  Gebirg^lavi  ]  >  von 
Sibirien  zu  bezeichnen.  Sie  wurden  zuerst  von  F.  v.  \\' rangell 
(1S22—  IS23)  beschrieben,  später  von  Erman  und  Middendortf. 
Neuerdings  hat  K.  v.  Dietmar  solche  Eismulden  in  Kamtschatka 
beschrielien  Er  bemerkt,  dass  sie  sich  nur  in  solchen  Thälern 
bilden,  die  muldenförmig  ausgebogen  sind  oder  doch  horizontal 
liegen.  Oberiialb  derselben  muss  ein  wasserreicher  Quell  mtnden, 
dessen  Temperatur  so  hoch  ist,  dass  er  im  Winter  nicht  friert 
V.  Dietmar  &nd  Th&ler  mit  solchen  Eismulden,  in  deren  Mitte 
verdorrte  Lärchen  standen,  während  gegen  den  Rand  hin  die  im 
Eise  steekenden  Baume  noch  grünten.  Ähnliche  Wahrnehmungen 
bat  Lortsch  in  Ostsilurien  gemacht.  Heim  bemerkt  über  die 
Entstehung  der  Eismulden 'Vi:  „Der  Boden  von  Xordsibirien  ist 
tiet  hinab  gefroren,  seine  mittlere  Temperatur  steht  weit  unter 
0**.  Eis  zementiert  Sand  und  Gerölle  zu  dauernden  festen  Sand- 
stein-  und  Konglomeratschiohten.  Nur  in  den.  obersten  Sehiohtra 

'i  Rnllot.  A<«nriation  franraise  pour  ravenr        .^rjpnces  I 

-)  Reisen  in  Kanitsi  hatka  von  K.  V.  Dietuiar.   1.  Teil.  St.  Petersburg 

Iboi.  I)  (;<;. 

')  Heim,  Handbuch  der  Gletscberkutide  p.  4H4. 
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taut  der  Boden  im  Sommer  auf,  der  eisige  Untergrund  ist  nn- 
duroUftssig  wegen  seines  Hftltevorrates,  er  bringt  eindringendes 
Wasser  rascli  znnv  Gefrieren.  Selbst  wenn  die  Loft  über  O**,  ge- 
friert das  Wasser  der  Quellen,  wenn  es  sich  anf  dem  kalten 

l'nterp^nde  verbreitet.  Wo  Quellwasser  vorhanden  sind,  ist  bis 
zu  einem  gewissen  Punkte  das  Wachsen  des  Eises  durch  die 
Kidte  von  unten  über\viej;end  über  das  Abs(;hinelzen.  So  über- 
ziehen sich  ganze  Tiialniulden,  wenn  sie  Quellen  liabcn,  mit  dicken 
Eislagen,  die  nach  ihrem  Auftreten  und  Ansehen  uu  die  Kiesel- 
abs&tze  der  Geysire  von  Nordamerika^  Neoseeland  n.  s.  w.  erinnern. 
Schneewehen  können  die  Eismnldfln  noch  yersttrken.  Bas  dichte, 
in  den  grossen  Massen  blaae  Eis  vermag  in  vielen  Fällen  nie 
mehr  wegzutanen,  und  selbst  grössere  Quellen  ersch<>pfen  sich  im 
Winter  vollstÄndi^:^,  im  Sommer  teilweise  in  Eisbildung'.  In  den 
j^rossen  Eismulden,  welche  v.  Middendorf  daher  auch  „Eistluder'' 
benannt  hat,  tritt  das  Wasser  völlig  als  stabil  gewordein^s  (Ge- 
stein, als  ein  wichtiges  (tlied  in  den  oberen  Bodenschichten  auf. 

Ein  nftherer  Vergleich  zeigt  das  Gegensfttzliche  zwischen 
Gletschern  nnd  Eismnlden.  Die  ersteren  besorgen  den  Umsatas 
fester  Niederschläge  in  flüssiges  Wasser,  die  letzteren  hingegen 
entstehen  dadurch,  dass  flüssiges  Wasser  zu  Eis  wird.  Gletscher 
binden  Wärme  im  Verlaufe  vom  Hochschnee  zum  Glotscherbacdi 
und  setzen  Schneo  und  Eis  in  Wasser  um :  die  Eismulden  hin- 
<r<'^'en  machen  Wärme  frei  und  tixieren  dniiernd  Wasser  zu  Eis, 
Das  Produkt  des  Gletschers  ist  ein  Bach ,  die  Eismulde  ist  das 
Produkt  eines  Baches.  Das  Gletscherthal  ist  meist  eng,  die 
Wftnde  sind  steü,  die  Sohle  stark  geneigt.  Bas  Thal  der  Eis- 
mnlde  ist  gewöhnlich  breit,  mit  sanft  geneigten  Wänden,  die 
Solde  desselben  ist  unbedinf^'t  muldenfJiruii;;  oder  horizontal. 
Während  beim  ( iletscher  in  der  Höhe  des  Thaies  die  Vegetation 
auf  niedrige  Alpenkninter  und  Gräser  sich  beschränkt,  nimmt 
l)ei  den  Eisinulden  die  Vegetation  in  der  He^el  nach  der  H">lie 
«ler  Thalwande  vom  Eise  an  zu.  Die  Endmoräne  des  Gletsciiers 
«ntsteht  und  vergrossert  sich  nur  durch  das  Vorrücken  des 
Gletschers,  trägt  aber  ihrerseits  nie  zur  Vermehrung  der  Eis- 
masse bei.  Der  G^rollwall  am  unteren  Ende  einer  Eismnlde  ent- 
steht nnr  durch  Wasserkraft  nnd  moss,  wenn  er  hoch  ist,  be- 
trächtlich zur  Eisvenuehning  beitragen.  Ob  bei  stärker  geneigter 
Unterlage  die  Eismulden  gletscherähnliche  Bewegungen  annehmen 
und  Komstniktnr  ausbilden  können,  darüber  fehlen  <lie  Angaben. 

Die  voreinstige  Eisbedeckung  Kanadas  ist  von 
G.  W.  Dawson  studiert  worden^).  Auf  Grund  seiner  Unter- 
suchungen kommt  er  zu  dem  Schlüsse,  dass  innerhalb  der  Kor- 
dilleren ein  Hauptmittelpunkt  der  Vereisung  anzunehmen  sei,  von 
wo  aus  dieselbe  nach  Nordwesten  bis  zum  Lewesflusse  und  nach 


0  Transact.  Roy.  Soc.  Canada  8.  Sect.  IV.  1890. 
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8ado8ten  bia  48^  20'  nördl.  Br.,  westwärts  bis  zum  Ednigm-Ghar- 
lotto-Sund  abgeflossen  sei.  Im  östlichen  Kanada  bestand  ein 
zweites  Eiszentrum  und  zwischen  beiden  vielleicht  eine  schmale, 
eisfreie  Landstrecke.  Di*'  Mäclitij^keit  des  Eispanzers  soll  in  den 
Thälern  volle  ISOO  in,  aut  <Un\  Plateaus  noch  immer  (ioi) — *M)(I  vi 
erreicht  haben.  Zur  Erklaruii^^  der  einzelnen  Erscheinungen,  der 
Terrassonbüduiig  und  der  Entstehung  der  Eluaathäler  nimmt 
'Dawson  eine  Anzahl  von  Bodenbewegongen  an,  die  jedooh  zu 
hypothetisch  sind,  nm  hier  n&her  darauf  einzngehen. 

Die  H  ö  he  de r  Schneegrena«.  L.  Kurowski hat  hier- 
über Untersuchungen  anlest  11t.  die  zu  einigen  interessanten  Er- 
gebnissen führten  ').  Der  lit*^;rili'  der  Schneegrenze  ist  von  Boufrner 
zuerst  in  die  Wissenschaft  eingeführt  worden,  und  nnin  bezeichnet 
damit  jene  Hi'henlinie,  welche  die  Liberwie;:;end  mit  Scimce  be- 
deckten Teile  der  Erdoberfläche  von  den  vorwiegend  schueefi'eieu 
trennt.  „Bouguer,"  sagt  der  Verf,  „sah  diese  GrenzUnih  als 
untere  Sehneegrenze  an,  und  in  Zukunft  ist  dieselbe  auch  in 
diesem  Sinne  anfge&sst  worden.  Erst  viel  sp&ter  hat  man  die 
einzelnen  Faktoren,  welche  die  H  *h*  nlage  der  Schneegrenze  be> 
einflussen,  näher  kennen  j^elernt.  Mehrere  neuere  Arbeiten  haben 
die  verschiedenen  Phasen,  welche  die  historische  Entwickelung 
des  Begritfes  der  Schneegrenze  durchgemacht  liat,  klar  gelegt, 
und  dal^ei  hat  sich  folgendes  ergeben :  Nach  Boiigtier  fallt  die 
Schneegrenze  mit  der  Seehöhe  der  Idothermenfliicho  von  0^  zu- 
sammen, und  ihre  Höhenlage  ist  von  der  geographischen  Breite 
abhängig.  Viel  später  noch  hat  auch  Oundinger  behauptet^  dass 
die  Höhe  der  Schneegrenze  von  der  durchschnittlichen  Jahres- 
temperatur abhänge,  während  nach  Staptl'  die  Schneegrenze  in 
der  Holle  der  rTeoj.sotherme  von  0*^  liegt  Nach  diesen  An.^ichten 
stellt  sich  di<*  SchiiecLrreii/.r  als  ein  hauptsächlich  in  eiii»  r  •■in- 
zigcu  Ursiiche  be{iründetcs  Phiinomen  lediglich  als  eine  'l\-mpe- 
raturersscheinung  dar.  Für  diß  weitere  Erkenntnis  des  Prublems 
war  Wahlenberg's  und  v.  Bu^*s  Beobachtung  im  Norden  Europas 
von  grosser  Bedeutung,  dass  die  Meeresnähe  und  der  damit  zu> 
sammenhängende  Niederschlagsreichtum  den  Höhenstand  der 
Schneegrenze  herabdrücken,  indem  dieselbe  auf  der  norwegiaohen 
Seite  der  skandinavischen  Halbinsel  um  '.500  m  tiefer  liege,  als 
auf  der  .scliwedisciicn.  Das  HaujitgewicliT  legton  aber  dit-se  b.'iden 
Eorsclicr.  sowie  auch  sjtati  r  Humboldt,  auf  die  vcischicdeuen 
Teinperalurverhaltnisse  während  der  Sonnnerniouate  in  den  Küsten 
strichen  und  im  Inneren  des  Landes  Uumbuldt  verstand  unter 
<ier  unteren  Orense  des  ewigen  Schnees  in  einer  gegebenen  Breite 
die  Somniergrenze  oder  das  Maximum  der  Höhe,  bis  zu  welcher 
sich  die  Schueelinie  im  Laufe  dea  ganzen  .Tidires  zurückzieht. 
£r  würdigte  auch  die  Bedeutung  dos  klimatischen  Elementes  des 

')  l'enck.  Geogr.  AbhamU.     Heft  1.  i».  11 U  11. 
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Niederschlages  für  die  Höheulage  der  Schneegrenze;  denn  durch 
die  Untenmehujigen  im  Himalaya  IS  17  wurde  die  tiefere  Lage 
der  Sohneegrenxe  an  der  feuchten  Sfldseite  dieses  Hocbgebirgea 
gegenüber  der  medersohlagsarmen,  an  hochgelegene,  im  Sommer 
kontinental  heisse  Ebenen  grenzenden  Nordseitc  konstatiert.  Dass 
neben  dem  Einflüsse  der  Temperatur  und  dos  Xiederschlagos  auch 
noch  dfrjonige  der  ororrraphischen  \'('rlialtnis.se  oinwirko,  liaben 
schon  Sanssiiro,  Walik'ulKTg  und  Hiinilioldt  erkannt,  und  si() 
haben  darauf  aufnicrk.sam  ^;oniaf-lit.  wie  vtM-.schietlen  hoch  die 
Schneegrenze  infolge  wechselnder  Exposition  sich  behndet.  Oro- 
j^praphische  Verhältnisse  bedingen  auch  das  Auftreten  isolierter 
Schneeflecke  weit  unter  der  eigentlichen  Schneegrenze.  Hegetsch- 
Avoiler  hat  die  untere  Qrenze  solcher  isolierter  Fimflecke  die 
Linie  des  geschützten  Schnees  genannt.  Diese  Linie  wurde  neuer- 
dings von  Ratzel  als  orographischo  Schnecf^ronze  bezeichnet  und 
solche  der  klimatischen  j^egonüber^^estellt.  Ratzel  unterscheidet 
nämlich  eine  kliiuKtisciie  Schneof;renze .  welche  die  Krhebungs- 
punktc  der  Erde  verbindet,  oberhall)  deren  Firn  venuuge  der 
niedrigen  Lufttemperatur  um  seine  MaHse,  auch  ohne  den  Schutz 
orographischer  und  geologischer  Begünstigung  nicht  wegschmilzti 
und  eine  orographische  Schneegrenze,  welche  die  Omppen  der  im 
Schutze  von  Lage,  Bodengestalt  und  Bodenart  vorkommenden 
Firn  flocken  und  Firnfelder  verbindet.  Eine  derartige  Trennung 
zwischen  klimatischor  und  oro<rra)>hi8cher  Schneegi-enze  scheint 
uns  nicht  völlij^  das  Wesen  der  Sache  zu  trefl'en.  Denn  wenn 
v,'\r  auch  anerkennen,  dass  es  ganz  ausschliesslicli  rein  orogra- 
phische Verhältnisse  sind,  welche  die  aussergewiihnlich  tiefe  Lage 
einzelner  Fimflecke  bedingen,  so  müssen  wir  denselben  Gesichts- 
punkt der  orographischen  Bisgünstigung  und  Nichtbegünstigung 
auch  fttr  die  höchsten  dauernden  Schneevorkommnisse  in  Berück- 
sichtigung ziehen.  Da  sehen  wir  allenthalben  den  Einflnss  der 
Exposition.  Es  liegt  die  Schneegrenze,  welche  nach  Ratzel  als 
klimatische  zu  irclten  hat.  auf  der  Südseite  der  G<*hän^e  weit 
Ii" »her.  als  auf  der  Xordseite.  und  8elV)st  in  den  luiheren  und 
höchsten  Regionen  linden  sich  schnetdreio  und  schneebedeckte 
Flächen  neben  einander,  deren  Verteilung  durch  den  Gebirgsbau 
im  einzelnen  hervorgerufen  wird.  Wo  auch  Schneefelder  auf  der 
Erdoberfläche  vorhanden  sind,  macht  sich  überall  neben  dem 
klimatischen  auch  das  orographische  Element  geltend;  selbst  die 
untere  (Irenze  der  zusammenhängenden  Fimpartien  ist  am  ein- 
zehien  Oite  von  orogra])hisclien  Umstanden  beeinflusst  und  ist 
daher  keine  rein  klimatische  Linie.  Unter  einer  solchen  rein 
klimatix  hen  Linie  verstehen  wir  diejenige,  oberhalb  welcher  die 
sommerliche  Wärme  nicht  mehr  ausreicht,  um  \len  im  Verlaufe 
des  Jahres  auf  horizontaler  Fläche  fallenden  Schnee  wegzu- 
schmelzen.  Diese  rein  klimatische  Schneegrenze  ist  lediglich  eine 
ideale  Grenzlinie,  welche  kaum  irgendwo  sichtbar  wird  und 


Digitized  by  Google 


294 


Gleicher  uud  Glacialphj'sik. 


keineswegs  mit  Batzel's  klimatischer  Schneegrenze  «osammwiftllt. 
AndersdtB  kOnneii  wir  weder  in  der  Linie  des  geschfltEten 
Schnees  Hegetschweiler'B,  noch  in  der  orographischen  Schneegrense 
RatzePs  natürliche  Grenzlinien  erblicken.  Jede  natürliche  Grenz- 
linie sondert  znsammenbängende  Flächen  verschiedener  Beschatfen- 
heit  voneinander.  So  seheidet  die  Grenzlinie  zwischen  Wasser 
und  Land  das  zusammenhihii^onde  T^and  vom  zusainmeuhängeudeu 
Meere  und  sieht  von  BinniMisecn  und  Inseln  völlig  ab,  ebenso, 
wie  man  bei  der  Schilderung  poUtischor  Grenzen  die  Exclaven 
nicht  einbesiehl  So  wird  man  bei  Angabe  der  Qrenzen  des 
prenssischen  Staates  von  den  Exclaven  in  Thüringen  nnd  in  der 
NiÜie  des  Bodensees  wohl  absehen.  Eine  solche,  Ezdaven  nach 
der  Art  von  Batsers  orograpbischer  Schneegrenze  umschlingende 
Linie,  würde  man  nie  als  Grenze  Prenssens  bezeichnen.  Eine 
Scheidung  nm  klimatischer  und  oro/]jraphi.sclier  Schneegrenze  im 
Sinne  Ratzel  s  halten  wir  daher  nicht  für  in  der  Natur  gegelxu. 
Hier  sieht  man  nur  eine  Schneegi'enze  .  welche  die  Gebiete  zu- 
sammenhängender Schneefelder  vom  überwiegend  schneefreien 
Lande  trennt^  aber  oberhalb  dieser  Schneegrenae  giebt  es  schnee- 
freie Parzellen,  wie  unterhalb  derselben  Sohneeflecken,  die  bald 
vereinzelt,  bald  geschart  auftreten  und  in  letzterem  Palle  stellen- 
weise  eine  wahre  Firnfleckenre^ion  mit  unbestimmter  Begrenzung 
bilden.  Es  ist  allenthalben  das  Znsammenwirken  dreier  ver- 
schiedener Faktoren,  welches  die  Entwickelung  der  perennieren- 
den Schueet'elder  und  deren  Grenze  l)edin^t,  nämlich  Temperatur, 
Niederschlag  uud  die  orographische  Gliederung  des  Bodens.  Von 
diesen  dreien  ist  namentlieh  der  letitere  von  Ort  zn  Ort  wechselnd 
nnd  in  Gebirgslftndem  änsserst  mannigfaltig,  während  die  beiden 
ersteren  über  grössere  Flächen  einheitlicher  entwickelt  sind. 
Anderseits  aber  sind  an  derselben  Stelle  die  orographischen 
Vorhältnisse  gegenüber  den  sehr  variabeln  klimatischen  so  gut 
wie  konstant:  es  ergiebt  sich  daher  die  zwingende  Notwendiir- 
keit,  oro^ra])hische  und  klimatische  Bedin<;un2en  des  Aultretens 
der  Schnee t'elder  in  ihren  Wirkungen  von  einander  zu  trenuen, 
wie  dies  Durocher  getban  hat,  welcher  causes  g^nerales  und 
canses  accidentelles  nnterschieden  hat." 

Die  Methoden  zur  Bestimmung  der  Schneegrenze  sind  sehr 
▼erschieden  und  natorgemftss  ungenau.   Eurowski  giebt  einen 

kritischen  Überblick  über  dieselben  und  zeigt  zuletzt,  dass  unter 
allen  Umständen  die  mittlere  Höhe  der  Gletscher  recht  branch- 
bare, nur  wenig  zu  hohe  Werte  für  die  klimatische  Schneet^renze 
giebt.  Eine  Prüftiui:  dieses  Ergebnisses  hat  Kurowski  durch 
Bestimmung  der  Schneegrenze  in  der  Einsteraarhorn-  und  in  der 
Venetergruppe  geliefert  und  befriedigende  Resultate  erhalten. 

Die  Hdhe  der  Schneegrenze  in  Amerika,  besonders  in 
Südamerika  und  Mexiko,  ist  Gegenstand  einer  sorg&lti^n  und 
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amfassenden  Untersuchung  von  G.  Schwarze  geworden').  Der 
Verfasser  hezoichüft  die  botreifende  Grenze  nach  dem  Vorgange 
von  Ratzel  riohtiger  als  Firn  grenze.  Für  Untersuchungen  dieser 
Art  ist  Amerika  vor  allem  wichtig  wegen  seines  eigenartigen 
Gehiiigsbaues,  indem  in  der  ganzen  Lfinge  dieses  Erdteiles,  glfich- 
^ftm  wie  ein  Rückgrat^  sich  die  mächtige  Kordillerenkette  hinzieht 
und  durch  alle  Zonen  emporragt  Schwanse  Hai  mit  grossem 
Fleisee  alles  vorhandene  Material  gesammelt  und  kritisch  geprfift. 
Leider  Ist  dassell)e  Welfach  noch  sehr  mangelhaft,  und  auch  au 
sich  bietet  das  Problem,  die  genaue  Lage  der  Firnlinie  praktisch 
zn  bestimmon,  grosse  Schwierigkeiten.  „In  erster  Linie  macht  die 
Verschiedenartigkeit  der  Firnbedeckung  eine  Sondening  der  Er- 
scheinungsformen sehr  wünschenswert.  Deshalb  hat  Ratzel  die 
orographische  Fimgrenze,  d.  h.  diejenige  Linie,  wcjlche  die  Gruppen 
der  im  Schutze  von  Lage,  Bodengestalt  nnd  Bodenart  Torkom-  - 
menden  einzehieni  zerstreuten  Fimflecke  und  Fimfelder  verbindet^ 
gegenübcf^gestellt  der  klimatischen  Fimgrenze,  der  Begrenznngs- 
linie  der  unteren  Ränder  freiliegender,  zusammenhängender  Fim- 
felder. In  der  Natur  tritt  uns  ja  im  Grunde  nur  die  eratere 
entgegen,  wie  Richter  ausdrücklich  betont;  'die  letztere  ist  mehr 
oder  weniger  eine  blosse  Abstraktion,  deren  Feststellung  wir 
anstreben.  Dies  kann  jedoch  kaum  infolge  einer  einzelnen,  nur 
flüchtigen  Beobachtung  geschehen;  es  ist  die  Guppierung  einer 
grösseren  Anzahl  von  Beobachtungen  nötig,  eine  nähere  Unter- 
snchnng  der  massgebenden  Bedingungen,  um  alle  zufUligen 
Faktoren  zn  eliminieren.  Einzelne  Messungen  tragen  an  sich 
immer  mehr  oder  minder  lokalen  Charaktw.  So  iat  die  Angabe 
der  Art  und  Weise  der  Beobachtung,  wie  der  besonderen  Um- 
stände, unter  denen  die  Bestimmung  stattfand,  von  so  grosser 
Wichtigkeit.« 

Zu  dieser  Betrachtung  geben  die  Verhultuisse  in  den  Kor- 
dilleren Amerikas  vollauf  Aslass.  Einigemal  ist  die  orographische 
B^ngtheit  des  Fimvorkommens  ausdrOcklieh  bemerkt,  an  anderen 
Stellen  können  wir  dieselbe  nur  vermuten.  Als  wesentlichste 
Merkmale  des  Fimgrenzverlaufcs  in  Südamerika  sind  hervorzu- 
heV)en,  dass  wir  nordwärts  des  Äquators  nur  eine  sehr  langsame 
Hr>henabnahme  haben,  während  nach  Süden  zu,  in  Peru  und 
BoUvia,  sogar  ein  starkes  Ansteigen  (bis  ül)er  (JOOO  m)  zu  kon- 
statieren ist.  Im  Gebiete  des  südlichen  Wendekreises  fehlt  in 
grösserer  Erstreckung  überhaupt  eine  zusammenhängende  Schnee« 
bedeckung,  dann  aber  folgt,  von  28®  bis  30®  a  Br.  an,  ein  ausser- 
ordentlich rasches  Sinken  der  Fimgrenze  bis  gegen  43®  s.  Br., 
worauf  der  weitere,  vergleichs^'eise  geringe  Fall  bis  zurMagelhaens- 
Btrasse  (ca.  53^  s,  Br.)  einen  ziemlich  stetigen  Charakter  zu  haben 


*)  Wi»sen.«chaftliclie  VerSffentliehungen  des  Vereins  fOr  EnUnmde  in 
Leipzig.  1  p.  3  u.  ff. 
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sohoint.  Grössere  Lin  ken  in  den  Aii;ial)eii  sind  nur  lur  letzteres 
Gebiet,  wie  für  Xor«lj)eni,  zu  verzeichuen. 

Waij  Nordamerika  anbelangt,  so  ist  oer  Schueeniangel  im 
Gebiete  des  FelBeogebiiges  besonders  heirorzoheben,  im  Gegensätze 
mm  Schneeniehtnme  der  KOstenketton,  vfo  ähnliche  VerUÜtnisse 
wie  in  den  chilenisch -argentinischen  An  ten  gefunden  werden. 
Schwarze  giebt  znm  Schlüsse  folgende  Mittelwerte  der  Fim> 
grenzhöhe: 

IS"  Itö  — 19®  \%'  n.  Br.  mexikanische  Vulkane  4450  m. 

\[^  n.  Br.  Sierra  de  Santa  Marta  4650  Wl, 

S"  H»  n.  Bv.  Sierra  de  Merida  4550  fw, 
6**  n.  Br.  kolunibiaiiisclie  Ostkette  4')00 

ca,  1®  n.  Br. — 4"  n.  Br.  kolmubiaiiische  Zentralkett««  4050  in, 
<K5®  n.  Br.  —  2*^  s.  Br.  Vulkane  von  Ecuador  4750  /«, 
10®  8.  Br.  Gebirge  von  Huanaco  5050  in, 
10®  15'  8.  Br.  Sierra  Viada  5150  m. 

W«' st  kette. 

1      40'  s.  Br.  Pi.  dra  Parada  Pass  5200  w, 

15'*  5S'  s.  Br.  Vulkan  von  lLkoea;:o  5200     d  5300  nt 

16^  20'  s.  Br.  Vulkan   von  Arequipa  5400  m} 

17®  45  s.  Br  Chipicani  5590  nii 

1^®  8.  Br.       Sajama     5925  m  Mittel  für  18®  s.  Br.  5900  m 
IS®  lO'  s.  Br.  Panchata  6120  m) 

Osr  kette. 
14"  30'  s.  Br.  Vilkanotagebirge  4950  ///, 

Hi"  40'  s.  Br.  lUimanigruppe  5 1 50  ih   aiiL'-fnoninit'ner  Mittelwert', 
19**  54'  s.  Br.  Coplillera  de  los  Frayle:i  52»)5  ///{Mittel  für  2(>*^8.Br. 
20«  6'  s.  Br.  ^^.notenpunkt  (ks  Cuz'co    52HO  //'j    5250  m. 
21®  s.  Br.     Cerro  de  Chorolque  5425  m\  Mittel  fär  21®  20'  Br. 
21®  43'  8.  Br.  Nevado  de  Esmoraca  526S  '»j    5350  m. 

Chilenisch  -  Argentinische  Anden. 

2S<>  s.  Br.  5200  ///,  30*>  4000  m,  31°  4750  m,  32**  4  100  m, 
;t2**— 33^  1200/,-.  34'^  3550///,  34**— 35°  3200  ;;/.  3.5.25°  3000  ///, 
3«)°  2000  w/,  37°  2lno  ///,  39°  1750  ///.  4(»°  \m)  ///,  4P'  1500  ///, 
42°— 13'»  1400  ///,  (45°— 46°  1400  m;,  47°  1300  w/,  53°  1100 
54.5°  (Feuerland I  950 

Die  Nied  ersolilätrc  und  SchTieeaV»lagerTingen  in  den 
arkiisrheii  Gegenden  liat  Dr.  M.  Friedrich  an  der  Hand  des 
bis  jetzt  vorliegenden  Materials  znsammenirest»dlt  ' ).  Im  allge- 
meinen haben  die  arktischen  Gegenden  nur  geringe  Nicdersohlags- 


*)  "Wisseuscliafil  Verüffeutiicbnugcn  d.  Vereins  f.  Erdkunde  z.  Leipzig. 
mi.  1.  p.  93  n  ff. 
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mengeu  autzuwoirfeii.  Kegen  lallt  durchgängig  nur  voui  Mai  bis 
Oktä>er,  sehr  selteii  im  Winter,  dann  meist  sls  Nebelregen. 
Schnee  tritt^  infolge  der  starken  Kälte,  im  allgemeinen  nnr  in 
feiner,  troekner  Form  anf,  schwerer  Flockenscboee  gehört  zu  den 
Ausnahmen.  Eine  eigentümliche  Art  des  Schnees  in  den  nörd* 
liehen  Rej^ionen  zriirt  sich  in  fast  unsichtbaren  kleinen  Kn'stallen 
hei  wolkenlosem  Himmel,  die  meist  durch  plötzliches  Fallen  der 
Temperatur  hervor^n  nitou  wird.  Die  Luft  ist  in  jenen  Breiten 
selten  sehr  rein,  nioist  nahezu  mit  Feuchtigkeit  gesättigt,  sie 
enthält  fast  immer  eine  geringere  oder  grössere  Menge  Schnee. 
Den  Beweis  hiervon  erhält  man  nicht  allein  durch  die  Neben- 
sonnen  nnd  Nebenraonde,  die  sich  sehr  häufig  bei  klarem  Himmel 
aeigen,  sondern  audti  dorch  die  gering.'  Reinheit  der  Gestirne 
nnd  Bilder  bei  astronomischen  Beobachtungen.  8elV)st  die 
klarsten  Nächte  sind  getnibt  durch  diesen  feinen  Schneestaubfall, 
durch  den  man  die  Himmelskörper  w'ie  diirrli  (Gazeschleier  sieht, 
und  der  eigentlich  nur  durch  ein  Prickeln  auf  der  Haut  wahr- 
genommen werden  kann.  Parry  sagt,  dass  das  Statt  linden  des 
Niederschlags  kaum  bemerkbar  war,  wenn  es  nicht  zwischen  dem 
Auge  nnd  irgend  einem  dunklen  Gegenstande  vor  sich  ging. 
Die  Formen  dieser  in  der  Luft  schwebenden  Schneopartikelchen 
schildern  F.  Müller  und  andere  als  kleine  Ki-^Iladeln,  Scoresby 
als  glänzende  Blättehen.  Die  Larl\'  Franklin  Ray  -  E.xjiedition 
hatte  diesen  Niederschlag  fast  immer.  Kane  beobaclitete  in 
den  ersten  Tagen  des  Januar  einen  solchen  Niederschlag,  den  er 
nicht  für  Schnee  hält,  denn  er  sagt:  „Wenn  er  in  <]ieser  Weise 
angehäuft  ist  (bis  9  Zoll  tief),  mag  er  bei  flüchtigem  Besohanen 
mit  Schnee  yerweohselt  werden,  er  hängt  direkt  zusammen  mit 
der  Strahlung  und  ist  sehr  häufig  bei  klarem  Himmel.**  Daher 
auch  Kaue's  Bemerkung:  ^Abgesehen  vom  Reif,  der  in  diesen 
Polarregionen  an  die  Stelle  des  unmittelbaren  Niederschlags  zu 
treten  scheint  hierzu  steht  aber  .seine  Schneetabelle  im 

Gegensatze.  Alle  anderen  Polarforscher  erklären  aV^cr  diese  Art 
des  Niederschlags  au.sdrücklich  und  mit  Recht  für  Schnee. 

Die  Schneemengen  zu  messen,  ist  nicht  möglich  wegen  der 
oft  nnd  heftig  wehenden  Winde,  sie  ist  aber  immer  nur  gering. 
Die  meisten  Tage  mit  Schneefall  haben  zu  Anfang  und  Ende  des 
WintOTB  Asien.  Amerika  uud  WestgrSnlan  1. 

Die  mechanischen  Wirkungen  des  Wassereises  sind 
von  Dr.  E.  (raebler  an  den  Havelseen  bei  l'otsdam  studiert  worden  M. 
Diese  Wirkungen  .sind  zwar  weit  unbedeutender  als  die  des 
Schnet^eises ,  aber  Ijisher  auch  noch  niemals  genauer  verfolgt 
worden.  Zunächst  besj»ri('lit  Verf.  die  Faltung  des  Ei.ses. 
jedermann  kennt  die  Sprünge,  Hartborsten  genannt,  welche  im 
Winter  das  Eis  umher  im  Kreuze  und  zu  Hunderten  durchziehen, 


')  Yerh.  d.  Gei.  f.  Erdk.  zn  Berlin,  im.  Nr.  3.  p.  ITC. 


Digitized  by  Google 


21)S  Gletscher  und  Olacialplijsik.  ^ 

in  einer  Länge  bis  zu  einigen  hundert  Metern.  Ausser  diesen 
Sprüngen  erleidet  aber  das  Eis  der  Havelseen  bei  Potsdam  im 
Laufe  des  Wintens  noch  andere,  eigentümliche  Umformungen  seiner 
Oberfläche,  welche  von  Schlittschuhläufern  und  Fischern  wegen  ihrer 
Gefährlichkeit  sehr  get'iirrhtet  sind  und  von  letzteren  den  Xanieu 
„Bubbohl'*  erhalten  haben.  Nachdem  das  Eis  eine  gewisse  Dicke 
erreicht  hat»  erheb!  es  sich  längs  der  Ufer  oder  quer  über  die  Seen 
hinweg,  mitunter  auf  Erstrecknngen  von  Aber  500  m,  unter  spas- 
modiechen  ErBchüttenmgen  der  ganzen  Fläche,  im  Verlaufe 
weniger  Tage  oder  Stunden,  in  Gestalt  einer  langgegtmekten 
Palt«',  welche  im  Qtierprofile  mit  einer  GfibiripBifiH:«  eine  auffallende 
Ähnlichkeit  hat.  Falten  von  über  1  ///  Höhe  sind  keine  Selten- 
heit. Oft  behält  das  Eis  vermöge  einer  gewi.ssen  Plastizität  bei 
der  Aufwöll)ung  seinen  Zusammenhang  oder  wird  nur  von  radialen, 
der  Längsrichtung  der  Falte  parallel  laufenden  Sprüngen  durch- 
zogen, die  sich  aber  durch  Begelation  wieder  festigen.  In 
anderen  Fällen  brisht  der  Sattel  der  Falte  während  der  £nt- 
wickelung  derselben  zusammen,  und  es  bleiben  ihre  sich  nähernden 
Flügel  nur  in  Trümmern  stehen.  In  noch  anderen  Fällen  entsteht 
eine  Hegende  Falte  und  durch  Zertrümmerung  derselben  eine 
regelrechte  Überschiebung,  wobei  oft  der  liegende  Flügel  dem 
sich  aufwärts  schiebenden,  hängenden  Flügel  nach  unten.  Ins 
unter  die  Wasserliäche,  ausweicht;  der  hinüber  geschobene  Flügel 
gehört  fast  immer  der  grösseren  Ton  beiden,  durch  die  Faltung 
geschiedenen  Eisflächen  an,  deijenigen  Fläche,  Yon  welcher  die 
schiebende  Kraft  herkommt.  In  allen  Fällen  dringt  während  der 
von  spasmodischen  Erschütterungen  begleiteten  Bildung  der  Eis- 
faltungen durch  die  frei  klaffenden  Zwischenräume  das  Wasser 
ruckweise  und  mit  einiger  Gewalt  hervor  und  überflutet  die 
lieiderseitigen  Ränder,  bis  es  zuletzt  wieder  gefriert  und  so  die 
Stabilität  des  darüber  entstandenen  Gebildes  erhöht.  Wo  die 
das  ganze  Phänomen  hervorbringenden  Ivraftwirkungen  längere 
Zeit  andauern  oder  besonders  intensiv  sind,  können  an  derselben 
Stelle  auch  mehrere  Faltungen  succeesive  dicht  hintereinander 
entstehen." 

Ahnliche  Erscheinungen  finden  sich  nach  Struve  auch  im 
Eise  zwischen  der  Xevamündung  und  Kronstadt,  und  Deike  be- 
»  schrieb  sie  als  auf  dem  Bodensee  vorkommend  und  nennt  sie  « 
Schründe.  Verf.  ist  der  Ansicht,  dass  die  Eisfaltungeu  durch 
lokale  Zusammenpressungen  des  Eises  entstehen.  Jeder  Sprung 
stellt  sich  als  ein  schmaler  Spalt  im  Eise  dar,  von  einigen  Milli- 
motem  bis  über  1  m  Breite.  Das  Wasser  dringt  in  denselben 
ein,  quillt  mitunter  sogar  darüber  hinaus  und  gefiiert  dann. 
Beim  Eislaufe  kann  man  sich  leicht  rj  i  zeugen  von  dem  tausend- 
fachen A  orliandensein  solcher  in  den  Sprüngen .  entstandenen 
Eislamellen,  welche  das  ganze  Eis  senkrecht  durchsetzen  und  oft 
anders  gefärbt  sind  als  die  Wände  des  Sprunges.  Naturgemäss 
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hat  das  ^hifirieren  dieser  Lamellen  eine  Ausdehnung  der  Masse 
und  damit  ein  Aaseinanderpressen  der  begrenzenden  W&nde  sur 
Polge.  Das  iät  im  nMizelnen  ein  nur  minimaler  E£Eekt,  wenn  wir 
aber  die  Unzahl  von  ?^prüngen  berücksichtigen,  welche  eine 
frrö^noTo^  Sopnflächo  durcliziohon,  so  müssen  sich  dieso  Effokte 
immerhin  zu  oiner  uciinenswf'rton  Kruft  Kummiorcn.  Dicso  Kraft, 
die  also  ans  dorn  GcfricnMi  des  in  den  Hartborsteu  eingcdrun^'cnen 
Wassers  hervorgeht,  ist  die  Erzeugerin  der  Eisfaltungtm.  Es  er- 
Id&rt  sich  nun  wohl  auch,  warum  die  Eisfaltnngen  'vorsugswciM 
längs  der  Ufer  und  vor  landumschlossenen  Buchten  entstehen. 
Die  Ausdehnung  des  Eises  infolge  des  Wiederzufrierens  der  Hart- 
borsten wird  sich  naturgemäss  durch  ganae  Flächen  kontinuierlich 
fortsetzen,  bis  das  Land  oder  eine  vermöge  ihrer  T.andumschlossen- 
heit  starre  Eisscholle  ein  unüberwindliches  Hindernis  biet^^n,  vor 
welchem  die  entstehenden  Pressun^^en  in  einer  Emporhelmng  des 
Eises  eine  Auslösung  erfaliren.  Es  erklärt  sich  lerner,  warum 
bei  Überschiebungen  immer  der  Rand  der  'grösseren  Eisdecke 
gegen  denjenigen  der  kleineren,  starren  Scholle  yorwärts  geschoben 
wifdy  weU  nämlich  die  schiebende  Kraft  in  eben  dieser  Rich- 
tung wirkt." 

Eine  andere  Art  von  Bildungen,  welche  die  Potsdamer  Seen 
zeigen,  sind  die  Uferwiillc,  Bildungen  von  der  Art  der  Strand- 
linien, die  aber  bis  jetzt  noch  nicht  beschrieben  waren.  .,An 
den  Ufern,  soweit  dies»'  aus  unkuItiviert(Mn  Terrain,  uanicutlich 
Waldungen,  bestehen,  ziehen  sich  ganze  Kilometer  weit  niedrige 
Wälle  entlang,  im  Inneren  aus  Sand  und  Humus  bestehend,  aussen 
von  Gras  und  Kräutern  bewachsen.  Sie  erreichen  eine  Höhe  von 
höchstens  */,  m  und  liegen  ungefähr  im  Niveau  des  winterlichen 
Wasserstandes,  sind  also  im  Sommer  je  naeli  der  Neigung  des 
Bodens  bis  etwa  3  m  vom  Wasser  entfernt.  Mitunter  ist  nur  ein 
derartiger  Strandwall  vorhanden,  an  anderen  Stellen  zwei,  drei 
oder  mehr.  AhnHche,  aber  nur  wenige  Zentimeter  hoh<'  Bildungen 
entstehen  nach  dem  W'egtauen  des  Eises  an  allen  Stollen  starken 
Wellenschlages  durch  Anhäufung  von  Sand  und  Fflanzenresten. 
Aber  die  Strandwälle  haben  mit  letateren  Gebilden  nichts  zu 
schaffen;  während  hier  eine  gleichmässige,  flache  Schichtung  zu 
bemerken  ist,  zeigen  die  Strandwälle  im  Querschnitte  die  Struktur 
eines  Gebirgsprofiles:  die  Sand-  und  Humusschichteu  sind  gefaltet 
lind  ülierschoben ,  mitunter  sollen  wir  sogar  noch  frische  Basen- 
particii  zusanniiengeklappt,  hineingefaltet  und  von  älterem  Matc- 
riale  überschobcn,  ungefähr  wie  die  Jurakeile  im  Jungfraumassiv." 

Bezüglich  der  Entstehung  dieser  Bildungen  glaubt  Verf., 
dass  sie  einer  vom  Wasser  herwirkenden  Schiebekraft^  der  näm- 
liehen,  welche  die  Eisfaltungen  hervorbringt,  zuzuschreiben  sei 
Schon  die  Verbreitung  der  Strandwälle  spreche  dafür,  denn  sie 
finden  sich  an  denselben  Stellen,  wo  im  Winter  Eisfaltungen  an 
den  Ufern  sich  hinziehen,  ausserdem  lehre  der  direkte  Augenschein 
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die  Beziehung  zwischoQ  Eisschiebuugen  und  Strandwällen.  Sehr 
h&ufig,  und  auf  weite  Strecken  schieben  sich  die  Eisfaltungen  auf  das 
Ufer  hinauf,  namentlich  wenn  sie  demselben  parallel  laufen.  Es 

kommen  sogar  Fälle  vor,  dass  durch  das  Hinauf-  und  Zusammen- 
schieben des  Bises  nicht  nur  Strandwälh»  aufVoworfen,  sondern  so- 
jrar  Bäume  entwurzelt  werden.  ,.Es  ist  also  wohl  ausser  Zweifel,  dass 
die  Üferwällo  durch  die  Pressionen  des  vordrängenden  Eises  ent- 
stehen. 31» »^1  icher  Weise  kann  diese  Thatsache  mit  heran crezogon 
worden  zur  Erklärung  eines  noch  nicht  genügend  aufgeklarten 
Problems:  ich  meine  die  Entstehung  der  in  höheren  Breiten  weit 
verbreiteten  Strandlinien.  Man  hat  dieselben  zum  Teile  wohl  als 
ein  Werk  der  Heeresbrandung  angesehen;  in  abgeschlossenen 
Fjorden  kann  dieselbe  indes  nicht  gewirkt  haben.  Auch  kann  an 
felsigen  Steilküsten  der  Spaltenfrost  an  der  Bildung  der  Strand- 
linien toilliabon.  indem  das  auch  in  eni,'on  Buchten  bei  srhwafdiom 
Wcncnschla;.^^  anfsiiritzcnde  AVassor  in  die  Gosteiusklüt'l*^  rindriiit^t 
und  gefriert.  Endlich  ktnjncn  l)ei  Annahme  von  längeren,  scharfen 
Wintern  wohl  auch  die  besprochenen  Ei8ächiei.)ungeu  au  der 
Modellierung  von  Strandlinien  mitarbeiten,  sowohl  durch  Aufhäu- 
fung lockeren  Materiales  als  durch  Zertrttmmerung  festen,  aber 
durch  Verwitterung  und  Spaltenfrost  gelockerten  Gesteines.*' 

Über  Grundeisbildung  machte  Kapitän  H.  Meier  einige 
Mitteilungen^X  eigene,  sjrstematische  Beobachtungen 

auf  der  Elbinsel  Altenwerder  bei  HamVmrg  stützen.  Zxmächst 
teilt  er  dip  unter  der  Schitfer-  und  Fischerbevölkemng  aUgemein 
bekannte  Thatsache  bezüglich  der  EisbiMung  mit.  .,Man  unter- 
scheidet,*^ sagt  er,  nhiQT  ganz  streng  drei  Arten  von  Eis- 
bildung: 

1.  Das  gewöhnliche  Oberflächeneis,  welches  sich  bei  Frost- 
wetter an  der  Oberfläche  stehender  Gewässer  büdet)  bei  plötz- 
licher grosser  Kälte  auch  fliessende  Gewässer  glatt  überbrückt. 
Dieses  Eis  ist,  wenn  keine  störenden  Ereignisse  —  Wind,  Schnee- 
fall —  dazwischo}!  treten,  glatt  und  hsit;  man  nennt  es  auch 
Krystalleis  oder  Blockeis. 

2.  Das  Schnt'('<'is.  welches  sich  bei  Frost wotter  und  Schnee- 
fall bildet,  wenn  noch  kfiii  anderes  Eis  vorhanden  ist,  und  zwar 
80,  dass  der  Schnee  aul  der  Oberfläche  des  Wassers  treibend  zu- 
Hammenfriort;  es  ist  dies  zuerst  eine  teigartige,  allmälüich  härter 
werdende  Masse,  welche  erst  bei  anhaltendem  £4x>8te  durch  Unter- 
frieren stark  und  haltbar  wird. 

3.  Das  Grundeis,  hier  Siggeis  genannt;  es  heisst  hier  all- 
gemein: es  siggt,  statt  es  bildet  sich  Grundeis,  und  gestatte  auch 
ich  mir.  diesen  Ausdruck,  wenn  auch  nur  der  Kürz*^  halbt-r.  nach- 
stehend beizubehalten.    Das  Siggeis  bildet  sich  bei  antialteuder 
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Kälto  nur  in  fliessenclon  GewäsHcrn,  solange  keine  feste  Eis- 
decke vorhanden  ist.  Unter  einer  festen  £isdeoke  sij^  es  nicht 
mehr. 

Die  Ellttischer  lisclien  im  Herbste  und  Winter,  bis  es  sig^t, 
weil  sie  dann  in  der  Rej^el  den  besten  Neunauircn-  und  (^na])])eii- 
l'aii«^  halton:  sribaKl  os  sijj:;^t.  troibcii  »iit>  Netze,  Fischlciiu-ii,  .s(t\\  ii' 
«auitliciies  Fischereigerat  auf  und  kcnunit  an  die  überiiäche  .  des 
WasserSy  wobei  dasselbe  meistenB  verloren  geht;  denn  in  dem 
SiggeiSf  namentlich  wenn  es  stark  siggt,  kann  weder  Bader-, 
noch  Scgelfahrzeug  verkehren.  Die  Fischer  nehmen  daher,  wenn 
sie  glauben,  dass  es  nachts  Siggen  wird,  schon  tags  vorher  aUe 
ihre  Gerätschaften  aus  dem  Wasser:  sogar  die  Hamenanker  im 
Gewichte  von  ca.  I(>0  Iti-;  170  Pt'nivl  Kis(*n  rnit  Holzstock  siggen 
vielfach  weg,  wenn  dieselben  niciit  eingezogen  werden. 

In  der  Regel  sigi^t  es  am  stärksten  in  den  frühen  Morgen- 
stunden von  5  bis  S  l'hr,  und  besonders  auffällig  ist  es,  wenn 
um  diese  Zeit  die  Flut  kommt,  d.  h.  die  starke  Ebbeströmung 
auf  bürt,  und  Stanwassor  eintritt.  In  solchen  Fällen  kann  der  bis 
dahin  gänzlich  eisfreie  Flnss  in  einer  Stande  mit  einer  fossdicken 
•  Schicht  Siggeis  bedeckt  sein,  in  welcher  jeder  Verkehr  ausser 
mit  kräftigen  Dampfschiffen  anmöglich  ist 

Das  Siggeis  bildet  sich  in  allen  Tiefen,  auf  tiefem  Wasser 
anscheinend  von  der  Oborilächo  beginnend;  denn  hängt  man  einen 

Gegenstand,  sei  es  Tau  oder  Kette,  senkrecht  in  das  Wasser, 
so  tindet  das  Anst  tzeii  an  diesem  immer  von  oben  nach  unten 
zu  statt.  Auf  flachem  Wasser  scheint  es  auch  umgekehrt  der 
Fall  zu  sein. 

Auf  tiefem  Was.ser  .steigen  die  ganz  kleinen  Krystalle 
meistens  einzeln  auf,  au  der  OberHüche  angekommen,  kleben 
dieselben  sofort  mit  anderen  zusammen  und  bilden  zuerst  eine 
schwammige  Masse,  geirieren  dann  fester  zusammen  und 
schwimmen  anfangs  in  tellerfttrmigen  Schollen,  später  in  immer 
grösser  werdenden  Massen,  welche,  sowchl  nach  unten  als  nach 
den  Seiten  ansetzend,  zu  den  bekannten  Siggbergen  anwachsen, 
welche,  im  tiefen  Wasser  gebildet  .  an  den  l'fern  und  auf 
flacheren  Sttdlen  angekommen,  stranden  und  sitzen  bleil)en.  Im 
Winter  sukI  die  ganzen  Ufer  mit  diesen  liergen  besäumt,  und 
im  Flusse  selbst  bilden  sie  oftmals  eine  vollständige  Barriere 
und  verursachen  die  Eisstopfungen.  Ich  habe  dieselben  auf  20  bis 
30  Fuss  Wassertiefe  auf  Grund  sitzend  beobachtet,  wo  dieselben 
dann  noch  K)  bis  15  Fuss  hoch  ans  dem  Wasser  ragten,  wäh- 
rend der  horizontale  Durchmesser  derselben  von  15  bis  20  Fuss 
betrug. 

Man  sagt,  dass  wolkenloser  Himmid  am  günstigsten  für 
die  Siggeisbildung  ist,  decji  scheint  dies  nicht  immer  der  Fall 
zu    sein.    Bei   Oberwasser,  wenn    das  Flusswasser    gelb  und 
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schmutzig  ist,  siggt  es  nicht  so  leicht»  als  wenn  das  Wasser  rein 

und  klar  ist.** 

Zu  den  eigenen  Beobachtungen  benutzte  H.  Meier  ein  Lnft- 
und  Wasser-Minimumtliermometer,  und  erstrecken  sich  die  BcoIj- 
achtungen  auf  die  Zeit  vom  30.  Novbr.  ISSO  K)is  14.  März  1S*M». 
Als  Resultat  derselben  findet  Meier,  dass,  wenn  es  zum  Siggen 
kommt,  oder  Grundeisbildung  stattfinden  soll,  erst  die  ganze 
Wassermasse  bis  anf  0  ^  abgektthlt  sein  nnd  dann  durch  die 
KAlte  der  Lnft  noch  eine  weitere  W&rmeentziehnng  statt- 
finden mnsB. 

Die  Wirkung  des  Treibeises  auf  die  Boden- 
gestaltnng  der  Polargebiete  ist,  wie  allgemein  angenommen 

wird,  eine  sehr  eingreifonrle.  Eine  eingehende  litterarische  Studie 
üi)er  die  verschiedenartigen  Einwirkungen  des  Troil)eisos  hat 
nunmehr  Dr.  Georg  Hartmann  vorürtentlicht  ').  Was  zunächst 
die  zerstörenden  Wirkungen  des  treibenden  Eises  betrifft,  ko  er- 
giebt  sich,  jtdsiSäy  wo  anch  immer  Treibeis  angetroffen  werden 
mag,  bei  seiner  Bertthrung  mit  dem  organischen  Leben  des 
Meeres  nnd  der  Küsten  nnd  mit  den  Landgebieten  selbst  sein 
zerstörender,  vernichtender  Einflnss  erkennbar  ist,  dass  sich  dieser 
Prozess  durchschnittlich  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  des  Meeres 
und  einer  gewissen  Höhe  an  den  Küsten  abspielt,  und  dass  sich 
gewisse  Formen  des  Zerstoningsobjektes  nur  erkennen  lassen, 
wenn  letzteres  ein  Bestandteil  der  Küstenbildung  ist,  sei  es 
Felsen,  sei  es  saudige  Flachküste.  In  diesem  Falle  erkennen 
wir  die  Wirkungen  des  Treibeises  als  Schliffe,  Ritsen,  Furchen, 
Polierongen,  Baggerungen.  Während  das  ganze  Gebiet  der  nord« 
sibirischen  Küste  nnd  der  vorliegenden  Inseln  infolge  ihrer  san- 
digen, lehmigen  Beschaffenheit  als  das  Gebiet  der  Eiabag- 
gertmgen  l)ezeichnet  werJen  darf,  kann  man  die  ganzen  nor- 
dischen Fjordlandschaften  mehr  als  das  Gebiet  der  Eispol  ierung, 
Eisabrundung  iieinien.  Zu  den  letzteren  Landgebieten  lassen 
sich  im  grossen  und  ganzen  auch  die  Ins(dn  des  südlichen  Eis- 
meeres rechnen.  Die  grosse  Bedeutung  des  Treibeises  för  die 
polaren  Landgebiete  in  mechanischer  Besiehung  ermessen  wir, 
wenn  wir  die  Thätigkeit  ganzer  Treibeisströme  innerhalb  langer 
Zeitabl&nfe  betrachten.  Dann  wird  es  begreiflich,  wie  früher 
zusammenhängende  Landmassen  relativ  schnell  und  leicht  in  der 
Kiohtung  auftretender  Meeresströmungen  durchbrochen  werden, 
und  wie  sieh  alhnahlieh  durch  die  Zerstörungsarbeit  durch- 
drängender Eismasson  breite,  seichte  Strassen  ])ilden  konnten.'* 
Ob  jedoch,  wie  der  Verf.  vermutet,  auch  auf  diese  Weise 
der  Znsammenhang  zwischen  Asien  nnd  Amerika  in  der  Behring- 
Strasse  zerstört  wurde,  oder  der  Eisstrom  durch  seine  erodierende 

<)  Wisse)i.<i«  liaftl.  VerüffeiitUehiiogeii  des  Ter.  t*  Erdkunde  zu  Leipzig 
ISÜl.   1.  p.  175  0.  ff. 
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und  serstörende  Thätigkeit  an  der  Entstehung  des  Bobinsonkanals 
und  der  dortigen  Meeresstrssseu  bis  sum  Smithsund  erlieblich 
beteiligt  war,  ist  doch  mehr  als  fraglich.  Was  die  durch  das 
Treibeis  hervorgerufenen  Neubildungen  anbelangt,  so  glaubt  Verf», 
.,da8a  in  manchen  Gef^enden  der  polaren  Küstengebiete  die  Thütig- 
keit  des  Meereises  und  Moerwassers,  verbunden  mit  den  erodieren- 
den Kräften  der  Atmosphäre  und  einer  im  Laufe  sehr  gi  osser 
Zeiträume  vor  sich  gegangeneu  Hebung  dos  Bodens  der  Küsten - 
Physiognomie  ein  bestimmtes  Gepräge  verliehen  hat»  eine  Ter- 
rassenform, deren  Terrassen,  parallel  laufend,  unter  sich  einen 
bald  grösseren,  bald  kleineren  Abstand  seigen,  so  zwar,  dass  er 
nach  oben  zu  im  allgemeinen  immer  grösser  wird,  dass  ferner 
jede  einzfdiip  Terrasse  an  einzelnen  Punkten  (})esonders  Ka])s) 
Unterbrechungen  erleidet,  und  dass  ihre  DcutUcheit  mit  der  Höhe 
abnimmt.  D'io  Schwierigkeit  der  Erklärung  der  Ternissenform 
in  ihrer  treppenartigen  Aufeinanderfolge  lässt  .sich  leicht  be- 
seitigen, wenn  man  die  jährlichen  Eis  Verhältnisse  in  jenen  Kästen- 
gegenden in  betracht  zieht.  Die  Beobachtung  dieser  Verhält- 
nisse lehrt  nun,  dass  man  besonders  an  den  Kflsten  des  Ken- 
nedy-Kanals von  einer  regelmässigen  Eispressung  verbunden  mit 
Aufschichtung  in  jedem  Winter  an  einem  und  demselben  Orte 
nicht  si)rechen  kann  und  auch  nicht  vermuten  darf,  <1j\ss  die 
durchschnittliche  Intensität  dos  Druckes  an  jedem  einzelnen  ürto 
in  jedem  Jahre  dieselbe  sei.  Thatsäehlich  spielt  si<h  der  Vor- 
gang bei  weitem  nicht  so  regelmässig  ab.  Schon  die  Eisbildung 
des  Heeres,  von  den  verschiedensten  Umständen  abhängend,  ist 
an  einem  und  demselben  Beobachtungsorte  in  verschiedenen 
Jahren  wesentlich  verschieden,  ebenso  die  Menge  von  Treibeis, 
die  seine  Küsten  belagert.  Dementsprechond  sind  auch  die  jähr- 
lichen Wirkungen  dieser  Eismassen  an  demselben  Orte  in  bezug 
auf  ihre  Intensität  verschieden.  Denkt  man  sich  die  Intensitäten 
dieser  Wirkungen  einer  langen  Reihe  von  Jahren  in  Form  (nner 
Skala  zusammengestellt,  so  wird  sich  nun  zeigen,  dass  iu  mehr 
oder  weniger  grossen  Abständen  Maximalwerte  vorhanden  sind, 
und  dass  diese  Abstände  der  Zeit  nach  sehr  bedeutend  sein 
können.  Eine  jede  solche  Terrasse  der  treppenförmigen  Eflsteu'^ 
büdung  ist  nun  nichts  anderes  als  die  Erscheiuungsfcn-m,  die  au 
einer  solchen  Maximalwirkung  gehört.  Hat  z.  B,  ein  Küsten- 
punkt ein  furchtbares  Eisjahr  erlebt,  dessen  Wirkungen  weit 
liiiiaul"  am  Strande  sichtbar  sind,  und  tritt  nun  gewissermassen 
eine  jahrelan^xe  l'nlifpause  ein,  ofler,  besser  gesagt,  zeigt  die  fol- 
gende Reihe  von  Jahren  geringere  Eiswirkungen,  dann  wird  der 
durch  jene  Maximalwirkung  entstandene  Strandwall  mit  den 
übrigen  Küsten  allmählich  emporsteigen,  und  erst  die  nächste 
Maximalwirknng,  die  geringen  Wirkungen  der  vorhergehenden 
Jalire  verwischend  und  in  sich  aufnehmend,  wirft  einen  neuen 
Wall  unter  dem  ersten  auf.** 
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Eine  \vit'hti;j;o  Rollo  spielt  das  Treilteis  als  Transportmitt<^I, 
1111(1  Verf.  scliiMert  znniiclist  die  verschiodonen  Vor^äii^f, 
welclio  ein  Beladen  dos  Eises  licrl um' führen  (durch  Einfrieren  von 
üegeuötändeu,  durch  den  Wind,  durch  gernllführcnde  FlÜÄ8e, 
dnreh  herabroUendes  Trümmergestem  aa  stark  gebösohten  Kflston, 
durch  tliätige  Vulkane),  und  kommt  ejo.  dem  Schlusaef  dass  die 
^Landvorfrachtung**,  die  „Translokation  von  BodenV>estandteilen'' 
au  den  Küsten  selbit  die  grösste  ist,  dass  sie  zur  Zunahme  der 
Entfernung  sich  in  einem  unigekehi*t<ui  Verhältnisse  betindet. 

Durch  die  Entladung  befrachteten  Treibeises  entstehen  als 
I li'utt'iidstc  Neubildungen  auf  dem  Meeresboden  Untiefen.  Bänke 
und  selbst  Inseln.  ^Bewegen  sich  beständig  felstrageiide  Eis- 
massen in  einer  anhaltenden  Strömung,  und  erleidet  der  Zofloss 
an  solchen  Massen  keine  Unterbrechung^  so  können  entsprechende 
»Linien  von  Ablagerungen^  entstehen,  die-  gewissermassen 
das  erste  Stadium  einer  Neubildung  auf  dem  Meeresboden  dar- 
stellen. An  Orten  mit  geringer  Strömung  oder  in  solchen  Meeres- 
teilen, wo  nur  eine  Hin-  und  HerbeWegunf;  des  Wassers  aber 
kein  Hiiitlurchpassieren"  desselben  statttindot,  endlich  auf  Un- 
tiefen, auf  denen  das  Eis  festgehalten  wird,  wird  sich  die  Ab- 
gabe seines  Materials  auf  einem  abgeschlosseneren  Bezirke  kon- 
zentrieren und  deshalb  hier  grössere  Wirkungen  hervorrufen 
können.  Innerhalb  langer  Zeiträume  kann  an  solchen  Stellen 
eine  stetige  Schnttablagerung  zur  Bildung  von  Untiefen,  Bftnken 
nnd,  wenn  eine  säkulare  Hebung  des  Bodens  hinzutritt,  zur  Ent- 
stehung von  Inseln  führen.  Ein  interessantes  Beispiel  ilieser  Art 
bieten  die  Untiefen,  die  sich  häutig  Fjorden  vorgelafrert  finden, 
wo  sich  die  Thäti^'keit  eines  Gletschers  entfaltete,  welchem  jene 
Untiefen  auch  häullg  ihre  erste  Entstehung  verdanken.  Hat  sich 
der  Gletscher  im  Laufe  der  Zeit  zurückgezogen  und  reicht  nur 
noch  am  hinteren  Ende  des  Fjordes  ins  Meer,  wo  er  seine  Thätig- 
keit  durch  Abstossen  von  Bisbergen  noc^  kundgiebt,  dann 
schwimmen  jene  Eisberge,  die  häufig  noch  Spuren  ihres  ehe- 
maligen Thalliettos  an  sich  tragen,  bis  an  jene  Untiefen,  werden 
dnrt  festgehalten  und  (uitledigen  sich  ihrer  Last.  So  ist  z  B. 
die  Entstehung  der  ..  Holme",  jener  kleinen  iuseiartigou  Bildungen 
der  spitzljer<,nschen  Fjorde  zu  erklären." 

*  Natürlich  findet  bei  der  „Land Verfrachtung"  durch  Treibeis 
auf  der  ganzen  Beise  Verlust  an  Frachtmaterial  statt,  so  dass  die 
gataze  Meeresflächo  teil  an  diesem  nimmt  „Bas  Treibeis  übt 
durc  h  seine  Transportationsthätigkeit  eine  abtragende  und' über 
den  Meeresgrund  hin  verteilende  oder  nivellierende  Thätigkeit 
atlS,  di(^  an  Verschiedenen  Oiten  eine  verschiedene  Intensität  er- 
reicht Uli  1  im  iilli::<  iiieinen  au  Untiefen  und  seichten  Stellen  des 
Meeres  am  ^r">.-^Ten  ist.** 

In  einem  besonderen  Al>schnitte  behandelt  Dr.  Hart  mann 
die  Thätigkeit  des  Treibeises  als  Pflanzenverbreiter  und  Trans- 
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portmittel  für  animalische  Organismen.    „Ein  den  Polarfahrem 

sehr  bekannter  Fahrgast  des  Troibeiscs  ist  der  Eisbär.  Besonders 
im  Winter,  wenn  dif  Meeresfläche  durch  eine  Eisdecke  beinahe 
wie  durch  eine  Brücke,  die  von  Land  zu  Land  f^eht,  überspannt 
ist,  entfaltet  der  Eisbär  seine  Thati,i,'keit  aut"(hMu  Eise.  Er  lührt 
in  der  Tliat  das  auf"  die  Eisgeg(Mni<'ii  hinw^-isendc  Attril)\it  in 
seinem  Namen,  dt-nn  er  hält  sicii  last  mehr  aul  dem  Eise,  ah» 
auf  dem  Lande  auf.  Er  unternimmt  bisweilen  grosse  Beisen  und 
wird  dabei  in  Gegenden  verschlagen,  in  denen  man  seine  Gegen- 
wart nicht  vormutet  hätte.  80  beoljachteten  die  Mitglieder  der 
österreichischen  arktischen  Beobachtungsstation  auf  Jan  Maven 
erst  im  Winter  das  Erscheinen  von  Eisbären  auf  dieser  Insel 
und  lolgerten  daraus  ein  Zusamniciisrhliossen  des  Eis«'S  naeh 
Gn'nl;nid  zu.  Die  schwetlischen  K.xjH-ditionen  berichten  von  «ler 
Veri)n-itun^<  des  Eisbären  durch  Treibeis  Folgendes '1:  „D**''  Eis- 
bär kommt  mit  dem  Eise  im  Winter  nach  Bären-Eiland,  so  dass 
er  oft  20-*  30  Meilen  weit  vom  nftchsten  Lande  angetroffen  wird. 
Parry  fand  ihn  auf  dem  Eise  noch  unter  82  Vf^  nördh  Br.  Er 
besucht  daher  nicht  s<  in n  dir  Kästen  Islands,  j.i,  er  ist  in 
älterer  und  neuerer  Zeit  nicht  selten  an  der  Nordküste  Nor- 
wegens wahrgenommen  worden."  Greely  fand  einen  Eisbär 
mitten  zwisch<'n  *  kleinen  auseinan<ler  gegangeneu  iScholleu  aut 
einer  dersellx-n  \v»'it  drausscii  in  d«'r  M<'1  ville-Bai. 

Auch  die  Polar! üchsc,  die  wie  der  Eisbar  im  Winter  ge- 
zwungen sind,  ihre  Nahrung  auf  dem  Eise  zu  suchen,  vertrauen 
sich  demselben  an  und  entfernen  sich  bedeutende  Strecken  vom 
Lande.  So  sah  Dr.  Bnchholz,  ein  Mitglied  der  zweiten  deutschen 
Polarexpedition,  in  der  Nidie  des  Seoresl»y-Sundes  -)  ,die  Polar- 
füchse meilenweit  vom  I^ande  auf  treibenden  Eisschollen,  die 
durch  weite  W'asscrstrcifcu  von  einander  getn*nnt  waren,  und 
auf  denen  sie  \\  alu-schrijiiieh  an  <len  Üliern^sten  der  Malilzeiten 
der  Eisbären  ihre  Nahrung  tinden  Mit  gi-osser  (ieschicklichkeil 
gehen  sie  von  einer  Eisinsel  auf  die  andere,  indem  sie  kleinere, 
im  Wasser  schwimmende  Eisstücke  als  Anhaltspunkte  benutzen  ** 

Bemerkenswert  sind  auch  die  vielfachen  Schollen  fahrten, 
die  nicht  allein  die  Einwohner  der  Polargegenden,  sondern  auch 
schiffbrüchige  Folarrcisende,  Waltischfänger  u  a.  halten  machen 
mü.ssen.  Indem  so  das  Treibeis  auf  der  einen  Seit»»  als  zor- 
st(>rende  Kraft  den  Untergang  des  Sehitfes  herbeitiiiirt,  bietet 
es  zugleich  atif  seinem  Riieken  einen  Ersatz  für  das  \'erloieiie 
und  vernuig  meilen weite  Wege  auf  dem  Ozeane  zurückzidegen.** 

Von  Bedeutung  sind  endlich  noch  die  Wirkungen  des  Treib- 
eises auf  die  Dünung,  die  Tidonhewegung  und  den  Wind.  Schon 
John  Boss  machte  die  Bemerkung,  dass  das  Meer  innerhalb  des 


*]  Die  schweilisrlien  Kxi»o«liti(>ueu.  p.  s<). 

^1  Die  zweite  dLiitsche  NordiwÜ'alirt  2«  p.  159. 

.Klein,  Jahrbuch  II.  2U 


Digitized  by  Google 


;iOG  ^  Lufthülle. 

Eises  ruhig  sei,  und  Weyprecht  bemarkt^  dass,  wie  jeder  arktische 
Seemsiin  wisse,  die  Winde  durch  das  Eis  selbst  ged&mpft  werden. 
James  Clark  Boss  rettete  sicli  im  Sftdpolarmeere  vor  dem  Sturme, 

indem  er  sein  Schiff  ins  Packeis  steuerte. 

Eine  Schätzung  des  Alters  der  Eiszeit  hat  Mellard 
Reade  aus  dem  Studium  der  Küstenbildungen  fler  Flüsse  Dee, 
Mersey  und  Ribblor  versucht*).  Xa'li  seiner  auf  Hypothesen 
über  die  Art  und  Weise  der  Autiüiiun^  des  Mersoythales  und 
die  spätere  Denudation  desselben,  sowie  über  die  Grösse  der 
Strandlinienverschiebnng  iln  Jahrhunderte  beruhenden  Sch&tsung 
w&ren  seit  der  lotsten  Eliszeit  etwa  6000  Jahre  vergangen.  Die 
ganse  Bestimmung  hat  indessen  keinen  Wert 

18.  Die  Lufthülle*  Allgemeine  Zirkulation  in  derselben. 

W.  V.  Siemens  über  das  allgemeine  S\'stem  der 
Luftzirkulation.  In  einer  früheren  Abhandlung:  ^Über  die 
Erhaltung  der  Kraft  im  Luftmeere  der  Erde"  *),  hat  W.  y.  Siemens 
die  Anregung  zu  einer  Auffassung  der  allgemeinen  Zirkulation 

der  Atmosphäre  gegeben,  welche  sich  in  mehrfacher  Beziehung 
als  sehr  fruchtbar  erwies.  Die  mathematische  Behandlung  dieser 

Theorie  durch  Sprunja:*)  p:iebt  neuercling!^  Siemens  Veranlassung, 
noch  einmal  auf  den  Gei,'en.stand  zurückzukommen  •).  Er  hebt 
zunächst  hervor,  dass  ein  so  ausserordentlich  kompliziertos  Prohloiii, 
wie  das  dea  allgemeinen  Wiudsystems,  sich  unmöglich  rückwärts 
auf  Grund  mathematischer  Berechnungen  konstruieren  lasse.  In 
seinen  Betrachtungen:  „Über  die  Eriialtung  der  Kraft  im  Luftmeere 
der  Erde,"*  habe  er  sunftchst  versucht,  die  Er&fte  festsusteUen, 
welche  die  Luftbewegung  hervorrufen,  erhalten  und  hemmen, 
und  demnächst  gesucht,  die  durch  ihr  Zusammenwirken  verur- 
sachte allg<Mneine  Luftbewoi^uufj  nach  Richtung  und  Grösse  dürch 
^  Rechnung  zu  l)estimmen  Seme  Theorie  solle  nichts  anderes  sein, 
als  eine  erste  Annäherung  an  die  Wahrheit,  weshalb  er  auch  in 
diesem  Sinne  solche  die  Rechnung  komplizierende  Einflüsse,  wie 
die  nach  den  Polen  hin  abnehmende  Temperatur  und  das  Nicht- 
susammenfallen  der  Sichtung  der  Zentrifiigalkraft  mit  derjenigen 
der  Schwerkraft,  ausser  Betracht  gelassen  habe.  Letstere 
Thatsache,  deren  Wirkung  auch  ans  der  Betrachtung  hervorgeht, 
dass  die  in  höherer  Breite  rotierende  Luftmasse  überall  die 
Ten<l«'iiz  haben  muss.  sich  in  «^^r^issten  Kreisen  fortzubewegen, 
also  (l»Mn  Aijuator  zuzustreben,  würde  <'ine  Abnalnne  des  Luft- 
druckes mit  Annäherung  an  die  Polo  bewirken  und  müsste  da- 

>)  Quartl.  Joum.  of  Geoloe:  Soc.  44  p,  291. 

*)  Sitzungsbericht  der  KgL  Preosa.  Akademie  IBb6,  darauf  abgedruckt 
in  der  (iaea  lb8ti.  u.  3U2  11. 

*)  MeteieQlog.  Zdtachr.  1890.  p.  161. 

«)  Sttsnngsbericht  d.  Kgl.  Frenn.  Akad.  1690.  Juni  12.  SO.  p.  «29  ff. 


Digitized  by  Google 


Die  LutthiÜle. 


durch  das  Kesultat  wesentlich  beeinträchtigen,  wenn  diese  Tendenz 
nicht  darch  andere  Kräfte,  welche  die  entgegengesetzte  Wirkung 
haben,  kompensiert  würde.  Der  berühmte  amerikanische  Meteore- 

lo;^e  Ferrel  hat  ebenfalls  eine  Theorie  der  atanosphärischen  Zir- 
kulation aiif^'ostrllt,  von  der  jedoch  Woi  ii er  V.  Siemens  in  wesent- 
lichen Punkten  abweicht.    Zunächst  hehaupteit  Ferrel.  dass  bei 
der  Vcrschir'lninf;  der  mit  der  Erdoherfiäche  rotierenden  Luft  in 
nieridionalor  Richtung  das  aus  der  Astronomie  bekannte  Gesetz 
gelte,  dass  in  gleicher  Zeit  gleiche  Flächenräume  beschrieben 
werden.   Siemens  bestreitet  dessen  Anwendung  auf  diesen  Fiül, 
denn  alsdann  mflsste  das  Rotationsmoment  konstant  bleiben,  wozn 
eine  bedeutende  Arbeitskraft  erforderlich  wftre  während  die  Kraft 
.gänzlich  fehlt,  welche  diese  Arbeit  leisten  könnte.  f.Weun'man,'* 
sagt  er,  „den  Rotationsradius  einer  rotierenden  festen  Masse  ver- 
kürzt, HO  muss  die  Kr.ift.   welche  tlie  Verkürzunf;  bewirkt,  die 
Zentrilu^jalkraft    überwiinlen      Die  Summe  der  Produkte  aller 
überwundenen  Zentrifugalkräfte   mit  den  zurückgelegten  Wegen 
giobt  die  zur  Beschleunigung  der  rotierenden  Masse  aufgewendete 
Arbeit,  und  diese  reicht  gerade  hin,  um  das  Flächengesetz  auf- 
recht, d.  h.  also  hier  das  Rotationsmoment  konstant  sn  erhalten. 
Bei  der  Bewegung  der  Luft  auf  der  Erdoberfläche  sind  aber 
gar  keine  analogen  Verhältnisse  vorhajiden.    Auf  der  Erdober- 
fläche findet  bei  tangentialer  Vorschiebiing  keine  Änderung  der 
S(  liwerkraft   und   keine  Beschleunigung  der  verschobenen  Masse 
durcii   die  (Gravitation  statt.    Ebensowenig  lässt  sich  erkennen, 
wodurch   ein  Druck  benachbarter  Luftschichten  auf  die  zu  ver- 
schiebenden entstehen  sollte,  welcher  die  gewaltige  Beschleunigungs- 
arbeit, die  die  Erhaltung  des  Botationsmomentes  verlangt,  zu 
leisten  im  stände  wäre.    Eine  Verschiebung  der  ganzen  Luft- 
masse eines  rotierenden  Ringes  in  meridionalem  Sinne  ist  übrigens 
gar  nicht  ausiiihrbar,  da  der  Rauminhalt  eines  solchen  Ringes 
von  gegebener  Dicke  sich  mit  dem  Kosinus  der  Breite  verändert 
f]s  muss  also  bei  einer  polanni  Verscliielmni;  ein  enrsjirecheuder 
Teil  der  Ringmasse  zurückbleiben,   bezw.  zum  A(iuiit<ir  zurück- 
kehren    Aber  auch  für  den  wirklich  in  polarer  Richtung  ver- 
schobenen Teil  des  Luftringes  ist  gar  kern  physikalischer  Grund 
zu  finden,  warum  die  Erhaltung  des  Rotationsmomentes  bei  den 
Luftströmungen  angenommen  werden  müsste.  Es  würde  im  Gegen- 
teile diese  Annahme  zu  den  grössten  Widersprüchen  und  Dis- 
konti n  u  i  t  ä  t  e  1 1  l"ü  Ii  ren . " 

Auch  die  Annahme  FerreVs,  dass  auf  geneigten  Flächen 
gleichen  Luttdruck<'s  ein  Hinubjj;leiten  der  überlagerten  Luft- 
schichten stattfinden  kunne,  bestreitet  Siemens.  „Auf  isobaren 
geneigten  Flächen,"  sagt  er.  ..findet  eben  so  wenig  wie  auf  Niveau- 
flächen ein  Antrieb  zu  tangentialer  Verschiebung  statt.  Dass  eine 
solche  Verschiebung  überhaupt  nicht  bestehen  könnte,  ergiebtsich 
auch  schon  aus  der  Betrachtung,  dass  ein  niedergehender  Luftstrom, 
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falls  er  wirklich  einträte,  sogleich  eine  Druckänderung  herV)ei führen, 
mithin  das  Dmckgleichgewicht  stören  und  sofort  einen  Rückstrom 
voranlasHpn  müsste.  Es  folgt  hieraus,  dass  eine  stotig  fort- 
schroitendo  Erwärmung  <lor  Atmosphäre,  wie-  sie  in  Wirklichkeit 
—  von  Störungen  abgesehen  —  von  den  polaren  Gegenden  ah 
bis  zum  Äquator  hin  stattfindet,  noch  keinen  Grund  l'ür  meridio- 
nale  Luftströmungen  bildet,  wie  auch  Dove  es  annahm.  Es  lassen 
sich  durch  eine  solche  ungleich  erwärmte  Atauo8])häre  in  allen 
Höhenlagen  isobare  Fliehen  logen,  die  vom.  Äquator  bis  zu  den 
Polen  reichen,  und  auf  welchen  keine  freiwillige  Luftbewegong 
eintreten  kann.  Trotz  grosser  Verdünnung  oder  „Auflockerung" 
der  Luit  durch  die  Wärme  der  äquatorialen  Zonen  würde  die 
Atmos})häre  daher  in  Hulie  l)leil)en,  wenn  keine  StVirung  des  in- 
diiferenten  Gleichgewichtes  in  irgend  einem  Teile  derselhen  statt- 
fände. Das  inditfereutc  Gleichgewicht  mit  der  ihm  zugehörigen 
adiabatischen  Temperatnrskala  ist  der  wahre  Znstand  des  Gleich- 
gewichtes und  der  relativen  Ruhe  der  Atmosphäre.  Dasselbe 
besagt,  dass  —  abgesehen  von  aller  Beibung  —  kein  Arlieits- 
aufwand  erfordert  wird,  um  eine  Luftmasse  aus  einer  Höhenlage 
in  eine  andere  zu  l »ringen,  das  heisst  also  hier,  dass  die  bei  der 
arbeitenden  Ausdehnung  der  Lutt  verlirauchte  Energie  im  Wiirme- 
verluste  derselben  durch  Abkühlung  ihr  Aipiivalent  tindt^t  und 
umgekehrt.  Die  allgemeine  Herrschaft  des  indiilereuteu  Gleich- 
gewichtes in  der  Atmosphäre  ist  daher  der  Zustand  der  relativen 
Buhe  desselben,  und  jede  Stönmg  dieses  Oleiehgewichteö  tritt 
als  Eraftansammlung  auf  mit  der  Tendenz,  durch  Luftbewegungen 
die  Herrschaft  des  indifferenten  Gleichgewichtes  wieder  herzu- 
stellen Der  Grund  dieser  Str»ningen  ist  ausschliesslich  in  der 
ungleichen  Erwärmung  der  Luftsehiehten  durch  die  Sonnenstrahlen, 
sowie  in  der  ungleichen  AbkiUdung  derselben  durch  die  Aus- 
strahlung der  Wärmo  ins  Wf^ltall  zu  suchen.  Die  Sonnenstrahlen 
erwärmen  vorzugsweise  den  Erdboden  und  durch  ihn  die  ihm 
Eunächst  liegenden  tieferen  Luftschichten.  Der  hierdurch  be- 
wirkte Temperaturüberschuss  über  die  adiabatische  Bodentem- 
peratur, welche  der  mittleren  Erwärmung  der  ganzen  überlagern* 
«len  Luftsäule  entspricht^  bildet  eine  Ansammlung  freier  Energie, 
gleichsam  eine  gespannte  Fedei-.  welche  sich  nur  dadurch  wieder 
ausgleiiheii  kann,  dass  das  gestnrte  indilleri-nte  ( J lejehgewicht 
durch  .\usl>reitung  <les  vorhandenen  Temperatunil it  jscliusses  <ler 
tiefsten  Schichten  auf  samt  liehe  überlagernde  Lui  tsi  hichteu  be- 
wirkt wifd.  Dies  kann  praktisch  nur  durch  Luftströmung  ge- 
schehen. Bei  lokaler  Begrenzung  der  Überhitzung  wird  sich 
irgendwo  an  lokal  begünstigter  Stelle  eine  Erhebung  der  ülier- 
hitzteii  Lufr  herausbilden,  welche  dann  an  Höhe  schnell  zunimmt, 
da  der  Auftrieb  proportional  der  Höhe  des  so  gebiMeten  natür- 
lich'Mi  Sehonisteiu.s  uilehst.  IKeser  Sehornst«'in  uiiterseheid<'t  sich 
.aber  ausser  seiuor  Höhe  von  den  gebräuchlichen  wesentlich  da- 
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durch,  dass  er  elastische  Wände  hat,  und  dass  Uiiick  und  Dicht ii;- 
keit  der  Luitschichten  innerhalb  wie  ausserhalb  derselben  niit 
der  Höhe  abnimmt.  Es  mass  also  die  Luftgeschwindigkoit 
während  des  Auftriebes  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Bichtig- 
keit  zunehmen,  da  ja  in  jedem  Zeitabschnitte  gleich  viel  Luft- 
niasso  durch  alle  Querschnitte  des  Schornsteins  strömen  muss. 
Da  bei  der  geringen  Höhe  der  Atmosphäre  im  Vergleiche  mit 
dem  Erdradius  keine  in  Betracht  kommende  Zunahme  des  Raumes 
mit  der  Höhe  innerhall»  devsellicn  stattfindet,  so  muss  ganz  all- 
gemein die  Geschwindigkeit  der  I.ui'tströmungen  beim  Aul-  und 
Niedergehen  mit  dem  örtlich  herrschenden  Luftdrucke  zu-  und 
abnehmen.  Es  wird  daher  auch  beim  Auftriebe  der  Luft  ein 
grösserer  Teil  der  in  ihr  angesammelten  Sonnenenergie  in  lebendige 
Kraft  bewegter  Luftraasse  verwandelt,  wie  ohne  eine  solche  Be- 
schleunigung der  Fall  sein  würde  Bei  dem  Auftriel)e  lokal  be- 
grenzter, am  Boden  überhitzter  Luft  wird  das  Endresultat  ein 
lokaler  Auftrieb  mit  l^eschlennigter  Geschwindigkeit  bis  in  die 
höheren  und  Imchsten  Luftrcgioncn  und  gleichzeitig  ein  Nieder- 
gang der  den  Aufstrom  umgebenden  Luttsclüchten  mit  wählend 
des  Niederganges  verminderter  Geschwindigkeit  und  schliesslich 
eine  Auisbreitung  der  das  Oleichgewicht  störenden  Wärme- 
ansammlung  am  Erdboden  auf  sämtliche  überlagernde  Luft- 
schichten unter  Wiederherstellung  des  gestörten,  indifferenten 
Gleichgewichtes  dieses  Teiles  der  Atmosphäre  sein. 

Im  wesentlichen  ebenso,  abei'  in  der  äusseren  Erscheinung 
ganz  verschieden,  tritt  diese  Ausgleichung  der  8tr»rung  des  in- 
differenten Gli'ichgewichtes  durch  Sonnenstrahlung  auf,  wenn 
sich  die  Überhitzimg  der  dem  Boden  benachbarten  Luftschichten 
auf  ganze  Erdzonen  ausdehnt  Dann  kann  der  Auftrieb  kein 
lokal  begrenzter  mehir  sein,  sondern  er  muss  die  ganze  heisse 
Zone  systematisch  umfassen.  Er  kann  auch  nicht  mehr  zeitlich 
begrenzt  sein,  sondern  der  Ausgleich  muss  ebenso  wie  die 
Störungsursache  unbegrenzt  fortdauern.  Es  muss  sich  mithin  ein 
die  ganze  Atmosphäre  umfassendes  Strömiuigssystem  herausljilden, 
welches  schlie^sslich  die  Aufgabe  erfüllt,  die  Überhitzung  der  dem 
Boden  benachbarten  Luftschichton  der  heissen  Zone  kontinuier- 
lich der  gesamten  Atmosphfire  in  allen  Höhenschichten  und 
Breiten  zuzuführen  und  dadurch  das  in  der  heissen  Zone  ge- 
störte indifferente  Gleichgewicht  durch  fortlaufende  Luftstrümnngen 
wieder  herzustellen.  Wenn  man  unter  Berücksichtigung  des  üm- 
standes,  dass  sich  Strömungsbahnen  nicht  schneiden  können, 
ferner  des  l^mstandes,  dass  die  Stromi^eschwindigkeit  eines  auf- 
steigeuvlen  Stromes  mit  der  H<"»he,  unigekelirt  proportional  dem 
daselbst  herrschenden  Luitdrucke,  zunehmen  muss,  und  endlich  des 
XJmstandes,  dass  die  Luft  die  einmal  erhaltene  (Geschwindigkeit  so 
lange  unverändert  beibehalten  muss,  bis  sie  durch  Reibung,  Ifischung 
oder  Kompressionsarbeit  aufgezehrt  ist,  die  möglichen  Strömungs- 
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bahnen  konstniiert,  so  gelangt  man  mit  Notwendi^^it  zu  dem 
Yon  mir  angenommenen  Windaysteme,  welches  wesentlich  auf 

dem  Beharrungsvermdgen  der  durch  den  äquatorialen  Auftrieb  in 
beschleunigte  Bewegung  gesetzten  überhitzten  Luft  aufgebaut  ist. 
Dieses  Beharrungsvermögen  treibt  nicht  nur  die  beschleunigt  auf- 
gestiegene Luft  in  den  höheren  Luftschichten  den  Polen  zu,  es 
ist  auch  die  Ursache  der  Rückkehr  derselben  in  den  niederen 
Luttschichten  zum  Äquator." 

Sehr  beachtenswert  ist,  was  Siemens  über  die  Entstehung 
der  grossen  lokalen  Kraftansammlungen,  wie  sie  in  den  baro- 
metrischen Maximis  und  Minimis  ihren  Ausdruck  finden,  sagt: 
„Die  Summe  des  Luftdruckes  aller  Teile  der  Erdoberfläche  muss 
eine  Konstante  sein,  da  diese  Summe  das  Gewicht  der  unverän- 
derlichen Gesamtmasse  der  Luft  darstellt.  Einer  lokalen  Ver- 
minderung des  Luftdruckes  muss  daher  notwendig  immer  eine 
gleichzeitige  Druckvermehrung  an  anderen  Orten  gegenüberstehen. 
£s  ist  offenbar  unthunlich,  die  Ursache  des  Entstehens  der  Maxima 
und  Minima  in  lokalen  Zuständen  der  Atmosphäre  su  suchen. 
Dieselben  werden  häufig  durch  das  Barometer  schon  angekündigt, 
bevor  irgend  eine  Veräudtfung  in  der  Beschaffenheit  der  Atmos- 
phäre am  Erdboden  hervorgetreten  ist.  Nur  pflegen  häufig  leichte 
Wolkenstriche  eine  eingetretene  Änderung  in  den  höheren 
Luftschichten  zu  verraten.  Ich  habe  daher  auch  scliou  in  meinem 
Aufsätze:  „Ül)er  die  Erhaltung  <ler  Kraft  im  T^nftnn  ere  der  Erde", 
den  Eutstehungsgrund  der  Maxima  und  Minima  in  die  oberen 
Luftschichten  veriegt  In  diesen  finden  fortwährende  Änderungen 
der  Temperatur  und  Bewegungsgeschwindigkoit  der  Luft  statt, 
welche  von  dem  Orte  des  Aufstieges  der  Luft,  d.  i.  von  ihrer 
Temperatur  und  ihrem  Wassergehalte  vor  dem  Aufstiego,  her- 
rühren. Wenn  kein  Wechsel  (1er  Jahreszeiten  stattfände,  so 
\Oirde  wahrscheinlich  auch  in  den  Strömungen  der  Luit  in  den 
iii/hercn  Schichten  eine  gi-osso  Regelmässigkeit  obwalten,  die  denn 
auch  dvn  Witterungsverhältnissen  eine  gewisse  Folgerichtigkeit 
geben  würde,  die  bisher  nicht  zu  erkennen  ist.  Wir  können 
bisher  nicht  beurteilen,  woher  die  Luft  stammt,  die  auf  irgend 
einer  Stelle  der  Erdoberfläche  augenblicklich  in  den  höheren 
Luftschichten  polwärts  strömt.  Von  dem  Orte  des  Au&tieges  und 
der  Jahreszeit  wird  es  aljer  abhängen,  welche  Temperatur  und 
Geschwindigkeit  diese  Luft  Itesitzt.  Denn  da  der  Wärmeverbrauch 
heim  Aufstiege  der  Luft,  also  bei  der  arbeitenden  Ausdehnung 
derselben,  ganz  vom  Grade  <ler  eingeiretenen  Verdünnung,  also 
von  der  Höhe  des  Aufstieges  abhäugt,  so  wird  bei  warmer  wie  bei 
kalter  Luft  nahe  dieselbe  Tempeiaturvenninderung  stattfinden. 
Es  muss  also  ein  Wärmeübersohuss,  den  die  Luft  vor  dem  Auf- 
triebe besitzt,  der  durch  denselben  verdünnten  und  abgekühlten 
Lofb  erhalten  bleiben.  Es  müssen  daher  in  allen  Atmosphären- 
höhen  Temperaturdifferenzen  vom  Betrage  der  auf  der  Erdober- 


Digitized  by  Google 


Die  Lnfthttlle. 


311 


fliehe  vorhandenen  anftreten.  Aus  diesem  Grunde  wird  im  all« 
gemeinen  der  Zustand  äer  Atmosph&re  nicht  der  des  labilen 
Gleichgewichtes,  sondern  ein  sogenannter  stabiler  sein,  da  die  * 

höheren  Luftschichton  wcjroii  ihrer  äquatorialen  Provenienz  durch- 
scliiiittlich  wärmer  und  h-ichter  sfin  werden,  wie  es  die  adiubatisohe 
Teniperaturskala  des  Ortes  verlanfft,  über  welchem  sie  sieh  be- 
linden. Je  höher  der  Temporaturüborschuss  der  Luft  vor  ihrem 
Aufstiege  war,  und  je  mehr  Wasserdampf  sie  dabei  enthielt,  desto 
grösser  muss  aber  auch  die  Gleschvindigkeit  werden,  welche  sie 
beim  Aufstiege  gewinnt.  Es  müssen  also  in  den  höheren  Luft- 
schichten der  mittleren  und  höheren  Breiten  relativ  warme  und 
dadurch  leichte  Luttströme  gi*osser  Geschwindir^keit  mit  kälteren 
und  lanrcsamer  strömenden  abwechseln.  Ein  solcher  Luftstrom  • 
relativ  leicihtcr  und  warmer  Luft  welcher  den  ol)eren  nocli  luft- 
erfüllteu  Kaum  gjinz  oder  teilweise  einnimmt,  stört  nun  aber 
seinerseits  das  indifferente  Gleichgewicht  der  tiefer  liegenden 
Luftschichten.  An  der  BerQhrnngsgrenze  der  Schichten  muss  die 
tiefere,  relativ  ruhige  Luft  unter  su  grossem  Drudce  stehen.  Sie 
muss  si'  Ii  als«,  ausdehnen  und  von  der  Ober  sie  schnell  fort- 
str^imenden  leichteren  Luft  mit  fortgerissen  werden.  Wie  von 
Helmholtz  nachgewiesen  hat,  muss  diese  Fortföhnmg  unter  Wellen- 
bildun^;  mit  grosser  Energie  von  statten  <;ehen.  Die  Folge  muss 
also  eine  Ausdehnung  und  Aufstnmiung  der  unteren  Lut'tmenge 
sein,  welche  so  lauge  fortdauern  muss,  bis  das  durch  den  Minder- 
druck  der  oberen  Luftschichten  gestörte  indifferente  Oleichge- 
wicht wieder  hergestellt  ist.  Der  umgekehrte  Fall  wird  eintreten, 
wenn  der  Luftdruck  der  oberen  Schichten  sich  durch  Abkühlung 
und  Anstauung  infolg(>  der  Verengung  des  Strombettes  mit  wach- 
sender Breite  über  das  ihrer  Höhenlage  zukommende  Mass  ver- 
grrtssert.  Dann  wird  ein  Hinabsinken  der  (trenzschichten  eintreten, 
wodurch  eine  Verdichtung  <ler  unteren  Luftschicliten  mit  ent- 
sj)rechender  Druckvermehrung  stattrindet.  In  l)eidon  Fällen  muss 
schliesslich  das  gestörte  indifferente  Gleichgewicht  dadurch  wieder 
hergestellt  werden,  dass  die  unterhalb  der  Stönmgsquelle  liegen- 
den Luftschichten  durch  auf-  oder  niederw&rts  gehende  Ströme 
so  viel  Luftmenge  abgel)en  oder  aufnehmen,  bis  der  Zustand  des 
indifferenten  Gleichgewichtes  in  der  gansran  Höhe  der  Atmosphäre 
wieder  hergestellt  ist.  Vm  dies  zu  bewirken,  muss  zunächst  der 
Luftflnifk  der  unteren  Schichten  so  laii^e  sich  vergröss<'rn  oder 
vermindern,  Ijis  der.sclbe  »ich  der  Dnickskala  des  inditlertMiten 
Gleichgewichtes  der  störenden  oberen  Luftschichten  augepasst 
hat.  Es  heisst  das,  dass  der  Druck  am  Erdboden  sich  mit  der 
Druckftnderung  in  der  Höhe  seinerseits  proportional  ändern  muss 
— wodurch  die  überraschende  Grösse  der  an  der  Erdoberfläche  beob- 
achteten Luftdruckänderungen  ihre  vollständige  Erklärung  findet. 
Diese  Änderung  des  Zustandes  der  unteren  Luftschichten  wird 
auch  nach  diesem  Ausgleiche  noch  so  lange  fortdauern,  als  die 
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Ursache  der  Störung  in  den  oberen  Lnftsobichten  andauert  Bis 

dahin  müs^ion  Luftdrackminiina  mit  aufsteigondon  Lnftströmen 
oder  Lnftdnu  kinaxima  mit  niedergehender  Luütbeweguii;z  an- 
(laucm  und  di«-  Atinos|iliäro  in  weiterer  Umgebnnjj  in  wirlifdndo 
Bewojjniij^  sot/cii.  Erst  wenn  die  Liiftströnuiny:  in  den  l]<»hcrfn 
Schirhtcn  der  Atmosphäre  wieder  normale  VerliiUtnisse  an<z;enonim»  u 
hat,  wird  wieder  mittlerer  Baroiiietorätaiid  umi  relative  Luitruhe 
am  Erdboden  herrschen. 

Die  Theorie  des  allgemeinen  Windsystems  lässt  sich  hiemach 
in  folgende  Sätse  sosammenfassen: 

1.  Alle  Luftbewegnngen  beruhen  anf  Störungen  des  in- 
differenten Gloichgowichtszustandes  dor  Atmosphäre  und  erföllen 
den  Zweck  der  Wiederherstellung  dessell)on. 

2.  Diese  Störungen  worden  bewirkt:  durch  Überhitzung  der 
dorn  Erdboden  zunächst  liegenden  Luftschichten  durch  Sonnou-- 
straliluiig,  durch  uiisyiiimctrischc  Al)kühluiig  der  huheren  LulT- 
schichtcn  durch  Ausstrahlung  und  durch  Anstauungen  bewegter 
Lultmasseu  beim  Auftreten  von  Ströniungshindernissen. 

3.  Die  Störungen  werden  ausgeglichen  durch  aufsteigende 
LnftstrOmuDgen ,  bei  welchen  eine  derartige  Beschleunigung  ein- 
tritt, dass  die  Zunahme  der  Luftgeschwindigkeit  der  Abnahme 
des  Luftdruckes  proportional  ist. 

4.  Den  Aufströnmngen  entsprechen  gleich  grosse  Nieder- 
strömungen, bei  welchen  eine  der  Beschleunigung  beim  Aufstrome 
entsprochende  Verminderung  der  Luftgeschwindigkeit  stattfindet. 

T).  Ist  das  Gebiet  der  eingetretenen  Ülierhitzung  der  unt<n  on 
Luftschichten  ein  örtlich  begrenztes,  so  tindct  oin  lokaler  Auf- 
stroni  statt,  der  bis  in  di(^  hocdisten  Luftregionen  reielit  und 
die  Erscheinung  von  Wirbelsäulen  mit  im  Inneren  spiraltörmig 
aufsteigenden,  ausserhalb  in  gleich  gerichteten  Spiralwindungen 
niedergehenden  Luftströmen  darbietet.  Das  Resultat  dieser  Wirbel- 
strömungen ist  Ausbreitung  des  Wärmeöberflnsses  der  unteren 
Schichten,  durch  welche  das  adiabntische  Gleichgewicht  gestört 
wurde,  auf  die  ganze  überlagernde  Lufis&ule,  die  an  der  Wirbel- 
bewegung teilnahm 

b.  Falls  das  Gebiet  der  Str>rung  dos  indifferenten  (oder  adia- 
batischen) (Jleichgewichtes  sehr  ausgedehnt  ist.  also  z.  B.  die  ganzo 
heisse  Zone  umfasst,  so  kann  die  Tem|)oraturausgleichung  nicht 
mehr  dui*ch  lokale  aulgehendc  Wirbelstn-niungen  eHblgen.  Es 
müssen  sich  dann  Wirbelströnmngen  biklen,  welche  die  ganze 
Atmosphäre  umfassen.  Es  gelten  für  dieselben  die  fQr  lokale 
Wirbel  aufgestellten  Bedingungen  des  beschleunigten  Aufstieges 
der  Luft  und  des  verzögerten  Niederganges  derart,  dass  die  durch 
Wärmearbeit  entstandene!  Geschwindigkeit  der  Luftbewegung  in 
den  verschiedenen  1  b»lienlai;cn  annähernd  dem  dort  herrschenden 
Luftdrucke  nmgekchrt  proportional  ist. 
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7.  Da  <las  «^aii/.o  Lnlrinecr  intoln;o  der  stctiiion,  durch  Wärmo- 
arbeit  liervorgernlViieu  "imfl  crhaltentMi  iiicridionaleu  Strr»in:infi^  an- 
näheiiid  in  allen  Breiten  mit  derselben  absoluten  Geschwindig- 
keit rotieren  muss,  so  kombinieren  sich  die  dnrck  Überhitzuag 
erzengten  meridionalen  Strömungen  mit  den  terrestrischen  zu  dem 
grossen,'  die  ganze  Erde  umfassenden  Luftströmungs^steme, 
welches  den  Zweck  erfüllt,  die  ganze  Atmosphäre  an  der  über- 
wiegenden Wärmezufuhr  in  der  heissen  Zone  teilnehmen  zu 
lassen,  äquatoriale  Wärme  und  Feuchtigkeit  den  mittleren  und 
höheren  Breiton  zuzuführen  und  die  Entstehung  der  lokalen  Luft- 
strömungen der  letzteren  zu  vermitteln, 

S.  Das  letztere  geschieht  durch  die  Erzengang  von  wechseln- 
den  lokalen  Erhöhungen  und  Verminderungen  des  Luftdruckes 
durch  Störung  des  indifferenten  Gleichgewichtes  in  den  höheren 
Schichten  der  Atmosphäre. 

9.  Minima  und  Maxima  des  Luftdruckes  sind  Folgen  der 
Temperatur  und  Geschwindigkeit  der  Luftströmungen  in  den 
höheren  Schichten  der  Atmosjjhäre. 

Man  kann  hiernach  als  wescntliclistc  Autgabe  <ler  Meteoro- 
logie die  Erforschung  d»'r  Ursachen  und  Folgen  der  Störungen 
des  indifferenten  Gleichgewichtes  der  Atmosphäre  und  als  wich- 
tigste Aufgabe  der  Wetterprognose  die  Erforschung  der  geo- 
graphischen Herkunft  der  Luftströme  betrachten,  die  auf  ihren 
Wegen  nach  den  Polen  über  uns  fortziehen." 

Eine  schematische  Darstellung  der  allgemeinen 
Luftzirkulation,  wie  man  sich  diese  nach  den  neuesten  For- 
schun^ieii  vorzustellen  hat,  gal)  W.  v.  Bezold  ' ).  „Der  TfiaiM-ratur- 
unterschied,"  sagt  er,  „zwischen  den  iuiuatorialen  und  polaren 
Gegenden  bedingt  in  den  hohen  Regionen  der  Äquatorialzone 
einen  Luftabflnss  nach  den  Polen  zu.  Dieser  Strom  wird  infolge 
der  ablenkenden  Kraft  der  Erdrotation  zuerst  in  einen  südwest- 
lichen —  auf  der  Südhemisphäre  in  einen  nordwestlichen  — 
dann  mehr  und  mehr  in  einen  nahezu  rein  westlichen  vorwandelt. 
Zugleich  wächst  nach  flem  Flächensatze  seine  Geschwindigkeit 
mit  dem  Weiterschreiten  nacli  höheren  iireiten.  Die  hieraus  sich 
entwickelnden  Zentrifuj^alkrätte  überwiegen  nun  von  bestimmten 
Breiten  an  über  den  Einfluss  der  Temperaturen,  welcher  ein  fort- 
gesetztes Steigen  des  Luftdruckes  nach  den  Polen  hin  bedingen 
würde,  so  dass  dieser  Druck,  der  anf)üiglich  mit  der  Entfernung 
vom  Äquator  thatsächlich  wächst,  von  diesen  Stellen  ab  wieder 
abnimmt,  und  zwar  beinahe  bis  zum  Pole  hin.  So  ^tstehen  zwei 
(iürtel  höheren  Druckes  (Ferrel),  die  sich  in  den  Mittelwerten 
mehr  oder  minder  ^geschlossen,  jedoch  mit  deutlich  erkennbaren 
getrennten  Kernen,  in  den  Einzellaileu  aber  vielfach  durchbrochen 
zeigen. 


<)  Meteorol.  Zeitaebr.  1891.  p.  211  ff. 
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Biese  beiden  Gürtel  hohen  Dmokes  sind  Gebiete  absteigen- 
den Stromes,  wie  sich  schon  in  den  Bewölkongsverh&ltoissen  ssa 

erkennen  giebt. 

Zugleich  sind  die  Lutthewegnngen  dort  schwach,  da  bei  der 
enoniieji  Änderung  im  Querschnitte,  welche  die  Luftstnime  beim 
Übergänge  aus  der  horizontalen  in  die  vertikale  Richtung  er- 
fahren, die  Geschwindigkeit  und  mit  ihr  auch  die  kinetii^che 
Energie  erheblich  vermindert  wird. 

Anf  der  Äquatorialen  Seite  der  beiden  G^firtel  wehen  die 
Passate y  abgesehen  Yon  der  UnterbrechuDgsstelle ,  welche  durch 
die  Monsune  in  das  ganze  System  gebracht  wird.  Auf  den  polaren 
Seiten  finden  sieh,  wenifjstens  in  grösseren  Höhen,  die  Bedingungen 
erfüllt,  welche  na(;li  von  Helmholtz  zur  Eutstebuog  von  Wirbeln 
Anlass  geben  müssen. 

So  folgen  in  diesen  Gegenden  Cyklone  auf  C^'klone,  die  nur 
dnrch  Kämme  höheren  Dmekes  von  einander  getrennt,  in  den 
grossen,  die  Pole  umgebenden  Wirbeln  ostwärts  weiter  getragen 
werden.  Die  AnticyUonen  dagegen  sind  Teile  der  Ringe  hohen 
Druckes,  und  für  die  Lage  ihrer  Kerne  sind  nun  die  Temperatur- 
verhältnisse von  wesentlichem  Belange,  insofern  sie  immer  relativ 
kalte  Gebiete  aufsuchen,  also  im  Sommer  und  in  niedrigeren 
Bi  t  i ton  die  Moore,  im  Winter  und  in  höheren  Breiten  die  l'est- 
lauder. 

Diesen  Verhältnissen  ist  es  zuzuschreiben,  dass  der  Bing 
hohen  Druckes  sich  auf  der  sQdlichen  Hemisphixe  nahezu  in  der 
Gestalt  zeigt,  wie  man  sie  nach  der  Theorie  zu  erwarten  hat» 

während  er  auf  der  nördlichen  gewaltig;  ^orzerrt  erscheint. 

Insbesondere  macht  sich  der  Eintiuss  des  asiatischen  Kon- 
tinentes in  so  hohem  Grade  geltend,  dass  der  Kern  der  grossen 
sibirischen  Anticyklono  um  25^  aus  jener  Breite  hinausgerückt 
ist  .  in  welcher  das  Luftdnickmittel  für  ganze  Breitekreise  den 
Muxiiiuilwert  erreicht.  Während  näudich  dieser  Wert  sowohl  im 
Jabresmittel  als  auch  in  extremen  Monaten  ungefthr  auf  den 
35.  Breiteugrad  ftllt,  so  findet  man  den  Kern  der  sibirischen 
Anticyklone  im  Januar  etwa  in  60**  nördlicher  Breite.** 

14.  Temperatur. 

Der  tägliche  Oang  der  Temperatur  zu  Paris  an  ganz 
heiteren  und  ganz  trüben  Tagen  ist  von  Angot  untersucht 
worden  auf  Grund  stündlicher  Temperaturbeobachtungen  zu  Parc 
Saint  Maur  während  der  II  Jahre  I87S — 18SS  M.  „Der  tägliche 
Wämiegang  folgt  bei  Tage  einem  anderen  Gesetze  als  bei  Nacht. 
Bei  Tage  ist  die  Luftwürme  eine  Funktion  der  Sonnenhöhe  oder 

*>  Ann.  des  Borean  Centr.  M^t  de  Fmce  1689. 1«  p.  133—154,  aot- 
fiihrlichea  Referat  Ton  Hann  in  der  HeteoroL  Zeitaohrift  1891 ,  Febmar- 
heft  p.  tt5. 
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des  Stnndenwinkels  der  Sonne  und  kann  dnreh  Sinnsknrven  zur 
vollständig  befriedigenden  Darstellung  gebracht  werden.  Nach 
Sonnenuntergang  wirkt  nur  die  Wärmeausstrahlung,  und  der  Tem- 
peratorgang  ist  dann  durch  eine  Exponentialfunktion  gegeben. 
Bei  Sonnenaufgang,  wo  die  beiden  Wärmelinien,  die  ein  ver- 
schiedenes Gesetz  befo]<];en.  zusamnionstosson.  erfolgt  die  Änderung 
etwas  sprungweise.  Die  horalisUMgeude  E.\j)onentialkurve  erleidet 
einen  Bruch,  die  Linie  steigt  nun,  einen  stumpfen  Winkel  bildend, 
ra.sch  wieder  an.  Aus  dieser  Eigenschaft  des  täglichen  Wärme- 
ganges ergiebt  sich  die  Schwierigkeit,  denselben  bloss  durch  Sinus- 
kurven (oder  durch  die  sogenannte  Bessel'sche  Formel)  befriedigend 
zum  Ausdrucke  bringen  zu  können,  was  besonders  Wild  mit  Recht 
betont  hat'S 

Angot  trennt  den  Wärmegang  hei  Tage  von  jenem  hei  Nacht, 
stellt  ersteren  durch  Sinusreiheu  dar,  letzteren  durch  eine  E.\- 
ponentialfuuktioQ  und  gelangt  derart  zu  völlig  befriedigenden 
Kesul  taten. 

Die  mittlere  Temperatur  von  Paris  hat  £.  Renon  auf 
Grand  einer  kritischen  Prüfung  aller  vorhandenen  Beobachtungen 
von  1757  bis  1886  bestimmt und  Professor  Hann  bat  aus  dieser 
umfangreichen  Arbeit  einen  für  den  praktischen  Meteorologen 

brauchharen  Auszug  gegehen*). 

Der  kälteste  Tag  ist  hiernach  der  10.  Januar  mit  1..')",  der 
wärmste  der  IS.  Juli  mit  20.2".  was  eine  Jahresschwankuug  von 
18.7**  giebt.  Die  mittlere  Temperatur  haben  der  18.  April 
und  der  18.  Oktober.  Gut  ausgeprägte  Temperaturrückgäuge, 
die  auch  schon  anderwärts  in  gleicher  Weise  aufgezeichnet  worden 
sind,  fallen  auf  den  11.  bis  13.  Februar,  auf  den  10.  Mai  (sehr 
schwach  ausgeprägt),  auf  den  17.  his  21  Juni  (gut  ausgeprägt), 
auf  den  21.  November  und  auf  den  26.  Dezember. 

Temperatur  von  Paris  1756 — 18S6.   Mittel  fOr  die  zwölf  De- 
zennien von  1761  bis  1880  (bürgerliche  Jahre). 

Itltt«! 

17M|70  91fW  8lftO  »llltM  1M1|10  1I|M  flfW  »1|40  41|M  ftl|W  ei|70  n>W176]|lM80 

Jan...  1.5  0.9  .'l.O  2  2  2.7  1."  1.3  2.0  1.9  :Uj  2  6  :i.O  2.2 
Ffl»r.  .  4.2  4.1  3S  4  3  4.1  4.S  3.6  4.»i  4.1  :<  !  4.9  4.9  4.2 
März  .  5.5  T.3  5.2  5.8  6.4  6.4  7.2  6.1  6.2  6.1  6.2  7.5  6.3 
April  .  10.1  9.4  9.7  10.9  9.2  10.3  10.7  9.1  10.1  9.9  11.6  10.4  10.1 
Mai  .  .  14.2  14  0  14.4  13.2  14.7  14.2  14.3  14.1  14.0  13.0  11.5  12.6  13.9 
Juni.  .  17.6  17.8  17.5  15  9  16.6  16.4  17.1  17.9  17.4  17.0  17.0  17.0  17.1 
Juli  .  .  19.8  19.e  18.5  18.7  17.8  18.1  18.9  19.1  18.2  18.9  19.2  19.1  18.» 
Antr.  .  19  6  2(1.0  17.9  186  19.1  17.6  IST  18.9  IS.O  18.7  18.1  l9.ü  18.7 
Sept.  .  16.2  16.4  15.6  15.5  15.9  15.4  16.0  15.3  15.6  15.3  16.0  15.7  15.7 
Okt..  .  10.3  12.0  10.2  11.0  11.0  11.2  11.7  11.4  10.5  11.6  11.3  10.8  11.1 
Nov..  .  6.0  6.4  5.0  6.2  6.6  6.1  7  3  «..9  6.7  5.5  6.3  6  2  6  3 
Dez.    .    2  1    3.6    2.2       *>     \  <>    :^  <>    4.2    3      3.2    3  \    3.6    2.5  3.2 

Jähr      10.6  10.9  10.2  10.4  10.7  1U.4  10.9  lO.S  10.5  10.5  10.9  10.7  10.63 

t)  Ann.  des  Buieaa  Central.  Hit.  de  France  1887.  1.  p.  196-22 
*)  Xeteoiolog.  Zeitsebiift  Fehmarheft  1891.  p.  61  u.  ff. 
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Mittlere  .Iahre«extreme 

Miu.  -87  -8.9  -11.6  Mb  -10.7-10.3-10.8  -9.5  -9.5  -9.8  -8.7  -11.4  -10.0 
Max.    33.4  33.5  32.4  28.8<)  33.3  31.4  33.2  33  7  33.1  32.«  326  33.1    32  6 

Schw.   42.1  43  :t  44.0  :t8.3   44.0  41.7  44.0  43.2  42  4  42  4  41  3  44.5  42.ti 

Abflolate  Extreme  der  einseinen  Desennieii. 

Min.  -10.3  -IT.2  -21.S2) -17.0 -15.5  n..'< -17.2 -MU» -1 5.1 -16.2 -1 1.1  -25  6») -2.i.6 
Max  36.2  35  6  34.6     35.5  36  b  34.5  36.3  35.0  36.7  36.2  35  9  35  3  36.b 

Die  Veränderlichkeit  der  Temperatnr  in  Österreich 
ist  Gegenstand  einer  grossen  Arbeit  von  Prof.  Hann  gewesen'). 

Schon  iSTf)  hat  dorst'lbe  eine  Untersuchung  yerölfontiücht  über 
die  Veränderlichkeit  <l*  r  Tafjesmittol  dor  Temperatur  von  einem 
Tage  zum  aivloren  auf  der  Enloljorflürli''  ri])('rhan|>t.  Drr  Rcirriff 
der  „Veränderliclikf'it  dor  Toinporatur"  wurde  hier  zur-rst  tVst- 
»^estollt,  und  diesf.s  luctcruolof^ischo  Eh'iuont  nach  verschiediMK'U 
Richtungen  hin  einer  Untersuchung  unterzogen.  Von  den  öster- 
reichischen Stationen  erscheint  in  dieser  Abhandlung  nur  Wien 
in  Vergleich  gezogen.  Seither  wnrde  im  Anschlüsse  an  die 
zitierte  Abhandhing  die  Veränderlichkeit  der  Temperatnr  detail- 
lierter behandelt  von  Dr.  Döring  für  Südamerika,  Dr.  Kremser 
für  Nortkleutsfhhind ,  Wahlen  für  Bussland,  Scott  för  die 
britischen  Insrhi,  Knippint;  für  Japan,  abc^esehen  von  zahb 
reiclien  Rt-reclmun^«»!!  für  einzelne  Orte  Prof.  Hann  erblickte 
hierin  eine  -VuHnrdi'runf;,  seine  erstgenannte  Arbeit  daliin  zu  er- 
gänzen, nun  auch  tVir  Österreich  die  Veränderlichkeit  der  Tem- 
peratur einer  speziellen  Bearbeitung  zu  nntendehen.  Die  £rge)> 
nisse  derselben  sind  in  der  oben  erwähnten  Abhandlung  ver- 
öffentlicht. In  derselben  werden  von  53  Orten  in  Österreich  die 
mittlere  Veränderlichkeit  der  Temperatur  und  die  mittlere  Häufig- 
keit der  Temperaturditferenzen  liestimmter  Grösse  (naeh  Grad- 
interv'allen )  mitircieilt  Die  mittlere  Veränderlichkeit  ist  hier  zum 
ersten  Male  auf  die  ^deiche  Zeitjjeri'ide  (1S71  SO)  reduziert.  Die 
XoT  wiMidij^keit  einer  derartii;en  Re'luktion  wird  eingehend  nach- 
gewiesen und  erörtert.  Ohne,  dieselbe  ist  eine  genauere  Kon- 
(ttatierung  der  örtlichen  Unterschiede  unmöglich.  Durch  die  Be- 
rechnung der  Veränderlichkeit  der  Temperatnr  von  Wien  in  der 
Periode  1800  bis  1890  konnte  z.  B.  gezeigt  werden,  wie  be- 
deutend sell)st  noch  die  zehnjährigen  Mittel  der  VetiUiderlichkeit, 
aus  verschiedenen  Zeiträumen  abgeleitet,  differieren.  Wie  erhel> 
lifh  eine  sehr  geschützte  Aufstellung  der  Thermometer  im  Inneren 
einer  Stadt  ''ic,  VeriuidtM'lichkeit  der  Temperatur  scheini)ar  herab- 
mindern kann,  wird  an  dem  Beispiele  von  Graz  nachgewiesen. 

')  Ohne  die  Jabre  179S  und  1796  ist  das  mittlere  Maximun  30.4^ 

*)  l)e7.eniher  l"'*^.  " 
■)  Dezember  IsTl» 

*)  Sitzongsbericht  der  Kataerl.  Akademie  zu  Wien  1890.  85* 
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Der  mitüereii  Veränderlichkeit  der  Tempermtur  nach  folgen 
sich  die  einzelnen  Teile  Ton  Österreich  in  folgender  Reihe: 
Bosnien  2.25,  Schlesien  2.12,  Ost-Galizien  and  Bukowina  2.04» 

West-Galizion  1 .98,  Niederösterreich  1.98,  Nord-Tirol  1.89,  Obor- 
österreich  1.88,  Mährou  1,85,  Böhmen  l.Sl,  Steiermark  1.7(), 
Krain  1.75,  Käriitfui  1.58,  Süd-Tirol  I  Iß,  Dalmation  1.37,  Xord- 
küsto  der  Adria  I  .'.i.').  Die  hncli^olcgenen  Stationen  sind  aus 
diesen  Mitteln  ausgeschlossen  worden.  Die  Temperaturveriuider- 
lichkeit  nimmt  mit  der  Höhe  im  allgemeinen  zu,  es  lässt  sich 
aber  keine  Regel  dafiir  feststellen.  Im  allgemeinen  scheint  es, 
dass  die  Veränderlichkeit  der  Temperatur  in  den  Höhen  von 
1400 — 1800  m  (in  den  Alpen)  am  grösston  ist  und  dann  nach 
oben  wieder  abnimmt.  Die  sehr  hohen  Stationen  Säntis  (2500  w) 
und  Sonnblick  (3100  ///)  haben  im  Jalnesmitt^l  wieder  eine  kleine 
Veränderlichkeit,  was  daher  rührt,  dass  zwar  im  Winter  die  Ver- 
änderlichkeit der  Teni|)eratur  noch  bis  zur  Sonnblickhöhe  zu- 
nimmt, im  Sommerhalbjahre  aber,  speziell  vom  Mai  bis  inklusive 
September,  stark  abnimmt.  Die  grösste  mittlere  Veränderlichkeit 
hat  der  Schaf  berggipfel  (1780  m)  mit  2.65  ^  die  kleinste  Riva  mit 
1.15".  Von  76  koniparierenden  Orten  (benachbarte  des  Aus- 
landes  beigezogen)  nimmt  Wien  den  52.  Platz  in  aufsteigender 
Ordnung  ein  'mit  1.9()'^),  Sonnblick  den  57.  (mit  2.05;").  Der 
EinHuss  der  Ortlichkeit  auf  eine  liesondere  Steii^erung  der  Ver- 
änderlichkeit wird  in  einigen  Beispielen  autgezeigt:  i^CTUtenstein 
(NÖ)  1.81",  Reichenau  2.19",  Ischl  1.76^,  Ausseo  2.02^J.  Auf 
der  Südseite  der  Alpen  ist  die  Temperaturveränderlichkeit  er-  / 
heblich  kleiner  als  auf  der  Nordseite.'  Die  Veränderlichkeit 
nimmt  auch  nach  V^esten  hin  mit  der  Annäherung  an  den  Ozean 
ab.  Diese  Al  uahme  tritt  aber  in  den  Jahresmitteln  deshalb 
weniger  stark  hervor,  weil  im  kontinentalen  Klima  die  Veränder- 
lichkeit der  Temperatur  im  Sommer  viel  stärker  vermindert  ist^ 
als  an  Orten,  die  den  Küsten  niiher  liegiMi, 

Im  allgenuMuen  erreichte  die  mittlere  Veränderlichkeit  in 
der  Periode  lb71  —  SO  im  Dezember  ein  Maximum  und  im  Sep- 
tember ein  Minimum.  In  Böhmen,  Mähren  und  Schlesien,  Ober- 
nnd  Niederösterreich,  Tirol,  im  Eüstenlande  und  in  Bosnien  tritt 
im  Juni  ein  zweites  Maximum  der  \'eränderlichkeit  auf,  das  in 
den  letztgenannten  drei  Liindern  dem  Wintermaximum  recht  nahe 
kommt.  Auch  der  März  hat  im  Süden  ^^elfach  ein  Maximum. 
Die  Hoclistationen  haben  das  Haupt maximum  gleichfalls  im  De- 
zemluT,  das  Minimum  aber  entschieden  im  Mai,  Vom  Mai  bis 
inklusive  Se[)tember  sind  di<' Ditfereuzen :  Hoclistationen  -  Nieder- 
ung neg{>tiv,  in  den  übrigen  Monaten  positiv.  Der  Übergang 
vom  April  zum  Mai  und  vom  September  zum  Oktober  findet 
sprungweise  statt  und  zeigt  hierin  in  den  einzelnen  Jahrgängen 
eine  grosse  Beständigkeit.  Auch  «lie  Hochtliäler  haben  gegen- 
über dem  Gebirgsvorlande  im  Frühjahre  eine  r^tiv  geringe  Ver- 
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änderlichküit,  je  höher  der  Ort  liegt,  desto  mehr  rückt  der  Ein- 
tritt dieses  lOnns  an  Verftnderlicbkeit  gegen  den  Sommer  vor. 
Die  IJnterBchiede  im  jährlichen  Gange  der  Veränderlichkeit  in 
grossen  Höhen  nnd  in  der  Niederung  werden  einer  eingehenden 
Untersnchnng  unterzogen. 

Die  mitüeren  Ifiazima  der  Erwärmung  (der  positiven  Diffe- 
renzen) und  der  Erkaltung  wurden  ^eichfalls  spesieller  unter- 
sticht.    In  Süd -Tirol  und  dem  Küstengebiete  Überwiegm  das 

ganze  Jahr  hindurch  die  mittleren  Maxinia  der  Erkaltunjr  jrogon- 
über  den  mittleren  Maximis  der  Erwärmuufc.  In  den  üf)rii;on 
Teilen  Osterrcif-lis  bildet  nur  der  Winter  ein(^  Ausnalime.  wo  die 
Erwärmungen  überwiegen.  Auch,  auf  den  Hochstationen  ül^er- 
wiegen  das  ganze  Jahr  hindurch  die  Maxima  der  Erkaltungen. 
Dieses  Übergewicht  ist  überall  am  grössten  im  August,  den  Säden 
ausgenommen!  wo  dies  im  September  stattfindet. 

Der  Untersnchung  der  Yerhältaisse  der  mittleren  Häufigkeit 
der  Temperatnrdifferenzen  verschiedener  G^fösse  ist  der  zweite 
Abschnitt  der  Abhandlung  gewidmet.  Es  sei  hier  nur  erwähnt, 
dass  die  mittlere  Anzahl  der  Tage  im  Jahre,  an  welchen  die 

Temperatur  von  einem  Tage  zum  nächsten  sich  um  +  4°  C. 
nnd  mehr  geändert  hat.  beträgt  in  Bosnien  55. S,  Galizien  45.1, 
Olier-  und  Niederösterreicli  41.1.  Nord-Tirol  Iis. 3,  Böhmen  und 
Mäliren  35.5,  Steiermark  33.3,  Kärnten  und  Krain  2VKt),  Dal- 
matien  15.4,  Süd-Tirol  14.1.  Was  einzelne  Orte  anbelangt,  so 
steht  Riva  mit  6.4  Tagen  im  grössten  (Gegensätze  zum  Schafberg- 
gipfel mit  64.2  Tagen. 

Von  50  komparierenden  Orten  ist  Wien  mit  25.4  Tagen 
einer  negativen  Temperaturdifferens  über  4*^  der  40.  Ort  in  auf- 
steigender Ordnung;  dann  kommt  gleich  der  Sonnblick  mit  27.5^ 
Sarajevo  hat  29.3.  Dolnja  Tuzla  33.1,  das  Baumgartner  Haus  am 
Schneeberge  bei  Wien  39.8  solcher  Tage. 

Temperaturdifferenzen  von  8^  und  darüber  giebt  es  im  Hoch- 
gebirge oberhalb  2000  m  7.6  im  Jahre,  in  Bosnien  6.6,  in  Ga- 
lizien 4.S,  in  Österreich  3.0,  in  Kärnten  und  Krain  2.5,  in  Steier* 
mark  2.2,  in  R<tlnnen  und  Mähren  2.1,  in  Dalmaticn  0.9,  in 
Süd-Tirol  0.3.  Die  Hiiutigkeit  der  grösseren  Tomj>eratur«lepre8- 
sionen  wird  .^^pezieller  untersucht.  Die  grösseren  Erkaltungen 
von  4*^  und  darüber  nehmen  im  Vcrbältni.s8e  zu  den  gleich 
grossen  Temperaturverftnderungt  u  überhaupt  nach  Süden  hin  zu, 
an  absoluter  Zahl  natürlich  ab.  (Galizien  26,  Osterreich  23, 
Böhmen  und  Mähren  20,  Ost-Alpenländer  19,  Süd-Tirol  12,  Steier- 
mark und  Dalmatien  11,  Hocli. Stationen  in  2000  ;//  30.)  Die 
grosseren  Erkaltungen  sind  überall  häufiger  als  die  gleich  grossen 
Erwärmungen 

An  den  Stationspaaren  Sonnblick-Salzburg  und  Obir-Klagen- 
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fnrt  wird  aus  den  B»^o])aclitungen  korroir^pondiereuder  .Jahr«!;änti;ü 
das  Verhältnis  der  Haiiligkeit  der  Erwärmungen  zu  jener  der 
Erkaltungen  überhaupt  in  der  Niederung  und  auf  grossen  Höhen 
nntenraoht)  ferner  die  Häufigkeit  eines  Zeiehenwechseb  in  den 
Temperatturdifierenzen  sich  u»lgender  Tage  (Wahrscheinlichkeit 
eines  Temperaturumschlages).  Die  Unterschiodo  sind  hier  gering- 
fügig.  Es  wird  dann  auch  noch  die  mittlere  Dauer  der  Erwärm- 
ungen niid  Erkaltungen  auf  grossen  Höhen  im  Vergleiche  zur 
Niederung  <;ej)rüft.  Beide  sind  in  <^ro8Son  Höhen  langer:  Er- 
kaltungen oben  2.30,  unten  2.14  Tage,  Erwärmungen  oben 
2.57,  unten  2. 12  Tage.  Diese  Verhältnisse  werden  auch  in  bezug 
auf  ihre  jährliche  Periode  untersucht.  Die  mittlere  Bauei'  der 
Erwärmungen  mehr  jener  der  Erkaltungen  giebt  die  Länge 
der  Tem peratur  w e  1 1  e  n  ,  we*lche  mit  der  Höhe  etwas  zu- 
nehmen; Klagenfurt  -  Salaburg  geben  4.56  Tage,  Obir  4.61, 
Sonnblick  4.93.  In  einem  durchschnittlichen  Monate  passieren 
oben  6.5,  unten  7  Temperaturwellen.  Es  wurden  dann  auch 
die  mittleren  Maxinia  der  Dauer  dieser  Temperatiu'wellen  speziell 
behandelt,  und  wird  die  jährliche  Periode  der  letzteren  überhaupt 
untersucht.  Diese  Temperaturwellen  scheinen,  nach  einer  ge- 
naueren  Bechnung,  ihre  grösste  Länge  (Dauer)  im  März  sn  er- 
reichen mit  5.11  Tagen  und  im  September  mit  4.4S  Tagen,  ihre 
kleinste  im  Juli  und  Dezember  mit  4.64  Tagen. 

Zum  Schlüsse  wird  noch  gezeigt,  dass  in  den  00  Jahres- 
mitteln der  Temperaturveränderlichkeit  zu  Wien  ein  Einfluss  der 
Sonnenfieckenperiode  auf  die  Grösse  der  Veränderlichkeit  nicht 
nachzuweisen  ist. 

Untersuchungen  über  die  Temperatur  der  Luft  dos 
Waldes  unter  und  über  den  Baumkronen,  sowie  im  Ereilande 
sind  auf  Veranlassung  von  Lorena-Libnmau  in  den  Jahren  18S5 
bis  lss7  an  einer  Station  am  nördlichen  Rande  des  Wiener 
Walde.s  und  an  einer  2  hm  enttVrnton  Freistation  angestellt 
worden  ').    Die  Ergebni.sse  .«rind  folgende: 

1.  Temperatur  der  Luft.  Das  besonnte  Kronendach  des 
Waldes  spielt  in  bezug  auf  die  Temperatur  eine  ähnliche  Rolle, 
wie  die  bodenständige  Vegetation  im  Freflande,  dergestalt,  dass 
im  Walde  eine  Abnahme  der  Temperatur  erst  oberhalb  der 

Kronenoberfläche  sich  ausspricht    Die  Luftschicht  zwischen  der 

Krone  und  dem  Waldboden  verhält  .sich  analog  dem  Untergrunde 
des  mit  Vegetation  bekleideten  Freilande.s.  Bei  Nacht  ist  die 
Baumkrone  wie  die  Vegctationsdccke  des  Frcilandes  eine  Kälte- 
quelle  infolge  der  Ausstrahlung^.  Die  Erniedrigung  der  Temju?- 
ratur  im  Waldinneren  ist  eine  Wirkung  der  Beschattung,  viel 


*)  Mitt.  vom  forstlichen  Versuche  vveseu  iu  Österreich  VI.  l.  Teil. 
Wien  1890. 
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weniger  der  Transpiration,  welche  bislang  überschätzt  wurde. 
Allerdings  beeinflusst  die  Transpirationskälto  einigorniasson  den 
Grad  der  Erwärmung  der  Luft  oberhalb  dt^r  Kronenoberlläche. 
Die  absolntcn  Werte  der  Teinjieraturditlon'nzcn  zwinchcn  Wald 
und  Freiiand  sind  nicht  stdir  bfilfutend  nml  liau])tsiichlieh  vom 
Charakter  des  Waldes  und  des  damit  verglichenen  i'reilaudes 
abb&ngig.  Der  Wald  erhöht  gegenflber  dem  FreOande  zugleich 
die  absolute  und  relative  Feuchtigkeit  der  Luft.  Dieses  ä^b- 
nis  w'ird  jedoch  wesentlich  bedingt  durch  die  klimatisch-geogra- 
phische Lage  der  Versuchslokalität  und  durch  die  Kulturbe- 
schaffenheit des  Freilandes.  Hinsichtlich  der  absoluten  Feuchtig- 
keit wiTilen  Abweicliungen  vorkommen,  je  nachdem  man  es  mit 

.  mehr  ozeanischem  oder  mehr  kontinentalem  Klima  zu  thun  hat. 
Bei  mehr  ozeanischer  Lage  nimmt  nur  die  relative  Feuchtigkeit 
zu.  Nach  den  Beobachtungen  bei  Ried  wurden  oftmab  derartige 
Überschüsse  der  absoluten  Feuchtigkeit  in  den  Baumkronen  er- 
mittelt, 80  dass  der  Wald  in  unserem  Falle  notwendiger  Weise 
den  Dampfgehalt  der  Luft  bia  in  eino  beträchtliche  Hoho  be- 
reichern muss  Mit  d(  r  Erhöhung  der  Luftfeuchtigkeit  wächst 
aber  auch  die  Möglichkeit  von  Nich'rsehlägen.  Aus  den  hervor- 
gehobenen meteorologischen  Eigciitniidichkeiten  der  Waldluit 
lassen  sich  schon  ohn»;  weiteres  Koii.s(.M|uenzen  für  die  Fern  Wirkung 
des  Waldos  in  der  Umgel)uug  ziehen,  deren  Nachwtds,  gestützt  auf 
die  Beobachtungen  der  Radialstationen  im  demnächst  erscheinen- 
den zweiten  Teile  der  besprochenen  Publikation  zur  Diskussion 
gelangen  wird.  Bei  Abwesenheit  allgemeiner  Luftsti-r)mungen 
müssen  selbständige  Ausgleichsströmungen  zwischen  Wald  luid 
Froiland  in  .Vktion  tret^^n.  Es  bildet  sich  eine  lokale  Luft- 
zirkulation aus,  indem  abw  chselnd  Aspiration  und  Kt'S])iration 
stattrindet  und  Licn;.-n.seitig<'  Beziehungen  zwischen  Wald  und 
Freiland   unterhalten  werden.    Diese,  wenn  auch  sehr  massige 

'  Luftzirkulation  modifiziert  bis  zu  einem  gewissen  Abstände  vom 
Waldsaume  die  Verhältnisse  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit 
der  Luft  in  der  Umgebung.  Der»  Wald  wird  aber  auch  all> 
genudne  Luftstromimgen  in  dem  Sinne  al>iin(h'rn,  daas  die  meteoro- 
logischen Eigenschaften  jener  T'artien  der  Baiunkronen,  welche 
vom  Winile  durchweht  werden,  d»Mn  Umkreise  des  Wahles  ver- 
mittelt wcrih'ii.  Zunächst  partizipiert  daran  die  Leeseite  dea 
Waldkomplexes. 

Die  Temjjeraturubnahmc  mit  der  Höhe  ist  bei  der 
Fahrt  des  Ballons  „Herder<*  am  10.  Juli  1SS9  festgestellt 
worden*}.   Die  Bearbeitung  der  Beobachtungen  wurde  von  Dr. 


')  .l;ilin-.>l»f'riilit  für  l^Oa  t\f<  Münrheiipr  N'ercins  für  Luftsdiiffahrt 
Wocheuscbritt  für  Astrouumie  und  Mirteurolu^ie  IbOI.   Nr.  5  u.  ü. 
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12.1  .  10.5   lo.r.  y.6 

7.5 

5.ß 

F.  Erk  und  Dr.  Fin8ter\val«i«*r  aus<rrtulirt.  Das  Ergebnis  der 
Beobachtungen  ist  in  folgender  Talxdlo  enthalten  : 

Zeit  .  .  .  .  .  ■  9» 
BallonhsiieiiiTm  '. !  919 

Temperatur4C.''  .  20.1 
Temp.  in  1244  m.  17.7 
Teiuptriiturab-  " 
nähme  C."  .    .  0.74 

Temii.-S'tnfe  in  m  135 

AuH    ilcr  kon-'tuntfn 
Teujii.-Al)DHliiiH'  /u 

Tfiiipcrutnr  inHuhe 
des  Kallona  ...  20.3 

..Wie  man  sieht,  schwankt  die  Tempora turabnahmo  pro  lÖO  ;// 
zwischen  0.71^  und  Ö.sT"  und  beträgt  im  Mittel  mit  Riick.-^icht 
auf  die  Höhendirterenzeü  0.793 Die  mittlere  Temperatunstufe 
pro  1**  beträgt  hiernach  126//'.  So  hoch  musste  man  .sich  also 
am  1 0.  Juli  erheben,  damit  die  Temperatur  um  1 "  sank.  Eine 
ausgesprochene  Veränderliclikeit  der  Temperatorabnahme  mit  der 
Höhe  findet  nach  obiger  Tabelle  nicht  statt,  vielmehr  zeigt  die 
letzte  Beihe  derselben,  in  welcher  die  Temperaturen  des  Ballon- 
orte.s  ans  der  als  konstant  vorausgesetzten  mittleren  Temperatur- 
abnahme von  0.793^  und  der  angenommenen  Temperatur  in 
1244  >//  Iliihe  luM-echnet,  ausgeführt  sind,  eine  leidliche  THierein- 
stimnnmg  ((1.1°  luirrlerer  Felder)  mit  den  Beol)a(;htungen. 

„Während  also  die  Temjjoraturabuahme  mit  der  Höhe  in  den 
Lufltschichteu  9U0  ///  Höhe  (mehr  als  400  pi  über  dem  Terrain) 
im  grossen  konstant  ist,  findet  ein  sehr  bedeutender  Unterschied 
statte  sobald  wir  die  tiefer  gelegenen  Schichten  ins  Auge  fassen. 
Aul'  einer  Heihe  von  Stationen  sind  zwischen  7  a.  m.  und  3  p.  m. 
stündliche  Thermometerablesungcn  gemacht  worden;  wir  greifen 
aus  denselben  dieienigen  vier  (München  -  Sternwarte ,  Weihen- 
stephaii.  Laiid.sliiir.  Salzburg*,  welche  der  Flugbahn  des  Ballons 
am  nächsten  liegen,  heraus,  rechnen  für  jede  die  TenijM'raf ur- 
abnahme  gegenüber  124  1  ///  und  vereinigen  die  für  einen  Termin 
geltenden  su  einem  MitteL  So  erhalten  wir  folgende  Temperatur- 
Abnahmen  zwischen  1244  9»  und  dem  Erdboden: 


.  7» 

0.21  • 


8» 
0.51* 


9a 

0.07» 


10» 

0.830 


11»  . 
1.010 


1.Ü4« 


1P 

1.08« 


2P 

i.n» 


.8 


Höchst  beachtenswert  sind  die  Extreme  dieser  Zahlenreihe. 
Schon  um  1 1  a.  m.  erreichen  die  Temperaturabnahmen  den  Betrag, 

bei  yrelchem  ein  stabiles  Gleichgewicht  in  der  Atmosphäre  nicht 
mehr  möglich  ist,  also  aufsteigende  und  al>steigende  Bewegungen 
notwendig  entstehen  müssen.  Morgens  dagegen  ist  die  Tempe- 
raturabnahme so  gi-riug.  dass  die  Vermutung  wachgeruien  wird, 
sie  möchte  in  noch  tnUierer  Tagesstunde  nicht  nulr  nicht  vor- 
handen gewesen  sein,  .sondern  statt  ihrer  eine  Temperaturzimahme 
mit  der -Höhe  bestanden  haben.   Ist  doch  um  7  a.«m.  die  Tem- 
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peratnr  am  Erdbodon  um  kaum  1,5^  höher  als  in  der  Luft  in 
1244  ///  Höhe.  Diese  Vermutung  gewinnt  an  Wahrscheinlichkeit, 
wenn  wir  erfalu'en,  da.st5  die  Minimaltemperatiireu  der  genannten 
vier  Stationen  in  der  Nacht  vom  ii.  aut  den  10.  Juli  15.1"  im  Mittel 
betragen  haben,  wihrend  sich  dS»  mitüere  Horgentempentnr  um 
7  a.  m.  auf  18.7®  beltaft  Wenn  daher  das  Minimum  in  der 
freien  AtatoephSkn  um  weniger  als  1  ^  unter  die  Morgentemperatur 
gesanken  ist,  so  mnss  thatBftcfalich  Temporatnromkehr  1)is  1244  m 
hinauf  stattgefunden  haben.  Die  Lnftsiiule  im  Thalkessel  von 
Bayerisch  Zell  hat  nach  den  Barometerregistrierungen  um  4  a.  ni., 
der  wahrscheinlichen  Zeit  des  Teniperatumiininiums  am  Erd- 
boden, sogar  höhere  Temperatur  als  um  7  a.  m.  gehabt,  wobei 
allerdings  der  Einfluas  der  Feuchtigkeit  nur  schätzungsweise  in 
Becbnnng  gezogen  Warden  konnte.  Wie  weit  sich  eventaeU  die 
wirkliche  T^peratommkehr  der  Höhe  nach  eratreekt,  nnd  wo 
der  wahrscheüüich  nnvermittelte  Spmng  awischen  den  kalten, 
unteren  und  warmen  oberen  Schichten  vor  sich  geht,  könnte 
wohl  am  besten  rlnrch  Beobachtungen  in  Fesselballons  entschieden 
werden.  Der  Gang  der  Temperaturabnahme  in  den  unteren 
Schichten  deutet  mit  Sicherheit  darauf  hin,  dass  die  untersten 
Schichten  nachts  in  der  Nähe  des  Bodens  verhältnismässig  kalt^ 
tagsüber  dagegen  nicht  in  gleichem  Grade  warm  sind,  da  jede 
Erwärmung,  die  ein  Überschreiten  des  stabilen  Gleichgewichts- 
znstaodes  herbeifOhrt,  durch  StrOmung  auch  höheren  Schichten 
mit  zu  gute  kommt,  üs  nimmt  nlmlich  die  Temperaturabnahm  o 
von  7  a.  m.  bis  11  a.  m.  pro  Stunde  durchschnittlich  um  0.2*' 
zu,  dann  aber,  nach'lem  die  Möglichkeit  für  Stntmungen  gegeben 
war,  nur  mehr  um  U.OiV  Deutlicher  noch  macht  sich  der  Ein- 
fluss  der  Strömungen  geltend,  wenn  wir  die  sogenannten  poten- 
ziellen Temperaturen  der  Lnft  in  1244  m  Höhe  auf  450  m  Höhe 
umgerechnet  vergleichen  mit  den  am  Erdboden  in  dieser  {^eichen 
Höhe  von  450  m  (Mittel  der  Höhen  der  vier  Stationen)  lM«>bacb- 
teten  Temperaturen.  Biese  potansiellQ  Temperatur  würde  nämli<^ 
ein  Luftquantum  annehmen,  welches  ohne  Wärmeabgabe  aus  dem 
iM'i  1244  Nf  Höihe  herrschenden  Drucke  in  den  bei  lüO  ;//  herr- 
schenden gebracht  ward«?  Wenn  diese  potenzielle  Temperatur 
gleich  ridcr  kleiner  als  die  beobachtete  ist,  kann  die  Luft  vom 
Erdboden  auf  Kosten  ihres  eigenen  Warmegehaltes  bis  1244  m 
emporsteigen.  Wie  die  Verhiltmfwe  am  14  JoU  1889  lagen, 
»igt  folgiuida  Tabelle: 


Zeit  7»  ;  8» 

Poteu/Jelle  Temperatur  C  "  .      Jm.2  25.7 


9» 
M.1 


n»l  m  ,  1  p  I  2P  I  3p 


26.& 

247^i&i27U»;27J»|28.3i2&8 


Beobadatete  Tttnp.  u  4M  m  C.«  . ,  16.6  21  JjU.d 

Von  J\  a.  m.  al>  verschwiudot  der  L^ntersehied  zwischen 
den  potenziellen  und  den  am  Boden  iu  4i>U  m  Hohe  beobachteten 
Temperatoren  fast  gänzlich,  was  also  beweist^  dass  von  diesem 
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Zoitpnnkto  ah  die  Luit  in  der  Hohe  von  1244  m  in  den  Krois- 
laut'  der  vom  Boden  ausgehenden  und  zu  ihm  zurückkehrenden, 
auf-  und  absteigenden  Strömungen  einbezogen  ist.  Vorher  sind 
die  Laftmaaaen  am  ürdbodeu  viel  zu  kalt,  am  bis  1244  m  Höhe 
an&teigen  bq  kdimen,  ja  wSlirend  der  Ka^t  sind  sie  wahr- 
scheiiüioh  sdion  kilter  «Is  die  Luft  in  1244  m  imd  wftrden  sich 
beim  Aufsteigen  noch  um  ca.  9®  unter  die  Temperatur  jener 
höheren  Luftschichten  abkühlen.  Betrachten  wir  nun  auch  die 
Hochstationen,  die  dem  Einflüsse  des  Bodens  noch  lange  nicht 
entzogen  sind.  Wie  wenig  dieselben  die  Andeningen  in  der 
Temperatur  der  Atmosphäre  widerspiegeln,  kann  man  ersehen 
durch  G^enüberstellung  ihrer  Temperaturen  und  derjenigen, 
die  sieh  ans  der  mitdcfeii  Temperatnrabnaiime  von  0.93®  und 
den  Temperaturen  von  1244  m  f&r  die  gleiche  Höhe  ergeben. 
Wir  ftihren  dies  fUr  Wendeleteinhans  und  Hohenpeissenbeiig 
durch« 

Wendelstein  ha  ns: 

7»  8«      %\     10»  U»  m  1»  2»  8» 

Fr.  Atm.       13.1  13.5     13.«     14.3  14.6  14.9  15.3  15.6  16.0 

\Vhana.          12,7  13.3     14.3     15.3  ir.  8  Hi.2  19.8  20.8 

Di£f.            —04  —0.2  -H.4  +1.0  4-0.7  -fl.9  4-3.9  4-4.2 

Peissenberg: 

Fr.  Atm.        18.9     19.3     19.7     20.1     20  4  20.7     21.1     21.4  21.8 

Pberg.           18.5     19  5     20.S     21.8     21.9  22.4     23  2     23,7  23.9 

DMf.            —6.4   4-0.2  4-1.1    4-1.7   4-1.5  4-1.7  4-2.1  4-2.3  +1.1 

Auch  hier  ist  also  am  frühen  Morgen  die  Luft  in  der  Näho 
des  Erdbodens  kälter,  im  Laufe  des  Tages  dagegen  erheblich 
wärmer  als  die  Luft  der  freien  Atmosphäre.  Der  Unterschied 
ist  bei  der  Station  Peissenberg  geringer  und  konstanter  als  bei 
der  Station  Wendelsteinhaus,  was  sam  Teile  der  mit  der  Höhe 
zunehmenden  Strahlung,  zum  grösseren  Teile  aber  wohl  dem  Um- 
stände zuzuschreiben  ist,  dass  Peissenberg  eine  wirkliche  Gipffd- 
station  ist.  M  ährend  Wendelsteinhaus  am  Fusso  einer  naoli  Süden 
Hxjioniortfn  .»^teilen  Felswand  liogt  und  somit  einen  durch  die 
Ortlichkeit  v('nn(dirt<>n  Strahlungseintiuss  erleidet." 

Temperaturumkclirungen  auf  dem  Th  üringer  waldo 
sind  von  Dr.  (t.  Lehmann  behandelt  worden ').  Die  Beobach- 
tungen wurden  1 S87— 89  an  den  Stationen  Erfurt,  Schmftoke  und 
Insdsbeig  angestellt ,  nftmlich  an  einer  Thal-,  einer  Kamm-  und 
eiher  Gipfelstation.  Es  findet  sich,  dass  die  Temperaturumkeh- 
mngen  zu  allen  Zeit<»n  des  Jahre;^  auftreten,  nur  mit  dem  T'nter- 
schiede,  dass  in  den  kälteren  Monaten  die  Höhen  oft  tagelang 
wärmer  sind,  als  die  Ebene,  während  in  der  wärmeren  Jahres- 
zeit die  Zunahme  der  Temperatur  mit  der  Hohe,  mit  wenigen 
Ausualimen,  sich  auf  die  Minimal-  und  Morgentempe^raturen  be- 


')  Beilage  zum  RudolstiUiter  Gymnasial programm  1891. 
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schränkt.   Die  Differenz  ist  d\irch8chnittlich  im  Winter  grösser 
als  im  Sommer.    Dem  ontsprechon  auch  die  Mittoltemperaturen 
für  die  drei  Stationen:  in  allen  Jahreszeiten   .sind  die  mittleren 
Minimal-  und  Morgenteiu})eratiiren  auf  den  Hoch  Stationen  relativ 
hoher,  als  in  der  Ebene,  dagegen  sind  die  Abeudtemperaturen 
auf  der  Höhe  dnrclischnittlich  normal  gegenüber  denen  der  Ebene, 
anf  der  Kanunstation  Schmücke  auch  die  Mittagstemperataren, 
w&hrend  dieselben  auf  der  Gipfelstation  Inselsborg  um  etwa  1^ 
zu  niedrig  sind.  Dabei  crgiebt  sieh  zugleich  als  charakteristischer 
üntorschiod  zwischen  der  Gipfelstation  Inselsbcrg  und  der  Kamm- 
/   «tatioii  Schmücke,   dass  auf  ersterer  die  Xacht-  und  Morgent<'m- 
peraturen  hoher,  die  Mittag.stemjierarurcu  niechüger  sind,  als  auf 
letzterer,   während   die  Abendtemperatureu   ungefähr  dieselben 
sind.  Auch  diese  Beobachtungen  bestätigen  die  Erklärung,  welche 
schon  firfiher  für  das  Phänomen  der  Temperatarnmkehnmgen  ge- 
geben worden  ist.   Das  Eintreten  der  letzteren  wird  n&mlich 
durch  dieselben  Ursachen  bedingt,   welche  heiteres,  ruhiges, 
trockenes  Wetter  veranlassen,  hier  also,  wenn  das  Gebiet  sich 
innerhalb   einer  barometrischen  Anticyklono  oder  an  der  west- 
lichen AVidachnng  desscllM  n  hetindet.  Der  Wänneverlnst.  welchen 
die  Ebene  al.sdann  durch  die  niichtliche  Wärmeausstrahlung  er- 
leidet, ist  grösser,  als  derjenige  der  Kammhühen  oder  der  Gipfel 
eines  Gbbirges.    Vermehrt  wird  die  Abkühlung  des  Thaies  noch 
dadurch,  dass  die  erkaltete  Luft  sich  allmählich  herabsenkt  und 
in  den  Thälern  u.  s.  w.  sammelt.    Trotz  der  im  allgemeinen 
stärkeren  Wirkung  der  Sonne  im  Sommer  erwärmen  si(  h  iie 
Höhen  doch  nicht  so  stark,  weil  sie  nur  geringe  Fläche  dar- 
bieten, die  Erkaltnni;  der  Erde   im  Winter  <lagegen  kann  tage- 
lang andauern,  namentlich  wenn  die  Erwiirmung  durch  Xebel  fast 
unmöglich  gemacht  wird.  Lagert  gar  Schnee,  so  verhindert  dieser 
eine  Erwärmung  der  unteren  Luftschichten  durch  die  Bodenwärme. 
Weiter  kommt  noch  hinzu,  dass  der  innerhalb  einer  Anticyklone 
herabsteigende  Luftstrom  sich  aus  physikalischen  OrQnden  er> 
wärmt  und  direkt  zur  Erhöhung  der  Temperatur  auf  den  Gipfeln 
beiträgt,  er  senkt  sich  aber  nicht  bis  zur  Thalsohle,  sondern  wird 
vorher   in  horizontale  Halmen    abgeleitet.    Daher  die  anf  H«>hen 
zur  Zeit  dei-  Tciii|K'raturuuikehrung  herrschende,  ausserordentliclie 
Trockenheit  der  Luit.    Da  der  Kamm  eines  txebirges  «ler  Wärme- 
einstrahlung und  -ausötrahlung  grössere  Fläche  darbietet  als  der 
Gipfel,  so  erklärt  sich  darauf,  dass  es  auf  dem  Gipfel  bei  Tage- 
durchschnittlich  kühler,  in  der  Nacht  und  am  Morgen  wärmer  ist 
als  anf  dem  Kamme. 

Die  Tempcraturumkehrnng  in  Nordindien  im  Januar 
IsS'.J  ist  von  .7.  Küot  in  einer  grö.ssoren  Abhandlung  dargestellt 
uud^  liezüglich  ihiur  Ui*sachc  untersucht  wordeu und  Prof.  Hann 
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giebt  eine  lichtvolle  Analyse  dieser  Arbeit aus  der  folgendos  ont- 
nommen  ist  Es  wird  konstatiOTt,  „dass  mindestens  Wftlireiid 
1 1  Nächten  des  Januar  1S91  die  Ifinimwntemperatnren  der 

Berg8tationon  höher  waren,  als  die  der  Niederung  von  Nordindien. 
Obgleich  die  Uro  kehrung  der  noi  malen  vertikalen  Temperatur- 

ändening  während  de.s  Januar  in  Oberindien  nicht  selten  auftritt, 
war  doch  der  Januar  I  SS<»  abnonn  durch  die  HäntiL'koit  dieser 
Fidle.  Anticyklonische  W.irtrrungsvei'hältnisse  blieben  über  Ober- 
indien mit  ungewöhnlicher  Hartnäckigkeit  herrschend,  so  dass 
erst  gegen  Ende  des  Monates  '  Niederschläge ,  eine  Depression 
begleitend  I  eintraten.  IHe  hohe  Temperatur  war  unzweifelhaft 
kausal  verbunden  mit  den  LuftdruckverhUtnissenf  wie  dies  ja 
auch  in  Europa  und  Nordamerika  .so  gefunden  worden  ist.  Die 
Temperaturverhältnisse  wÄhren  l  der  Perioden  gewöhnlicher  anti- 
cyklonischer  Witterung  in  Oberindien  sind: 

1.  Krh<)hte  Tag-  und  Nachttemperatur  an  den  Berg.stationen, 
der  Ex/.ess  ist  bei  Xarht  nahe  so  irross.  als  bei  Tage,  SO  dass 
die  tüglirlie  Amplitude  nicht  geändert  erscheint. 

2.  Krhithte  Tag-  und  verniiu(l(»rt<'  Nachttemjieratur  und  des- 
halb stark  vergrösserte  tägliche  Würme.schwankung  über  den 
Ebenen. 

3.  Wenn  diese  Verhältnisse  besonders  stark  entwickelt  auf- 
treten, so  ist  die  Nachttenii  -eratur  auf  den  r»ergstationen  gelegent- 
lich um  einige  Grade  (F.)  höher  als  auf  den  Ebenen.  Die  Daten 
für  den  Januar  18S9  zeigen,  dass  die  niedrige  Nachttemperatur 
nicht  bloss  ein  Phänomen  der  Thäler  oder  der  Niederune;en  un- 
mittelbar am  Fusse  des  Himalaya  ist,  sondeiii  sich  liber  ganz 
Nord-  und  Zentralindien  erstrecken  kann,  bis  zu  einer  Entfernung 
von  einigen  Hundert  (englischen)  Meilen  von  den  Borgen  Nord- 
indiens. 

Während  unruhiger  Witterung  mit  Schnee  auf  den  Bergen, 
Regenschauern  über  den  Ebenen,  sind,  wie  speziell  nachgewiesen 
wird,  die  Temperaturverhältnisse  dagegen  folgende: 

1.  Auf  den  Bergstationen  werden  die  Nacht-  wie  die  Tag- 
temperaturen unter  die  normalen  erniedrigt,  die  tägliche  Am- 
plitude ersclieint  also  wenig  geändert. 

2.  An  den  Stationen  der  Ebenen  ist  die  Tae;estemperatur 
unter  die  Normale  erniedrigt,  die  Xaelittemj)eraturen  sind  aber 
luiher,  so  dass  die  tägliche  Wärmeschwaukung  stark  vermindert 
erscheint. 

3.  Infolge  dieser  Verhältnisse  ist  die  Abnahme  der  Naoht- 
temperaturen  mit  der  Höhe  eine  sehr  rasche,  und  die  Differenzen 
bis  zu  7000  feet  sind  dann  10— 15<*  F.  (5.5— C.)  grösser  als 
gewöhnlich. 
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Eliot  nntersoclit  dann  aueli  die  TamperaturverMtniaBe  wih- 

rond  der  Übergangsperioden,  namentlich  jene  im  Bücken  einer 
Depression,  einer  „kalten  Welle'',  wie  die  Amerikaner  sagon. 
Er  zeigt  an  einem  Falle,  dass  (Anfang:  Februar  1887)  eine  solche 
„kalte  Welle"*  in  Nordindien  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
ca.  30  miles  pro  Tag  nach  Osten  hin  sich  fortpflanzte.  Die 
Temperatur  sinkt  rapid,  die  tägliche  TemperaturampUtude  wird 
sehr  verstärkt,  die  Lnfbleachtigkeit  erscheint  stark  yermindert, 
namentlich  in  Bengalen  (in  Kalkutta  von  85  auf  33%,  in  Daldu 
von  90  auf  33 in  34  Standen).  Auch  die  absoluto  Feuclitig- 
keit  erscheint  sehr  .stark  vermindert.  Kühle,  westliche  Winde 
folgen  im  Rücken  der  Depression  und  leiten  wieder  eine  Periode 
schönen  Wetters  ein. 

Eliot  geht  nun  über  zu  einem  Versuche  der  Erklärimg  dieser 
Thatsachen. 

IHe  am  meisten  charakteristtsehe  Erscheinung  der  kalten 
Jahresseit  in  Oberindien  ist  die  grosse  Buhe  der  Luft,  welche 
während  der  Nacht  noch  am  stärksten  hervortritt.  Im  Januar 
18s9  (1.  bis  27.)  war  su  Boorkee  der  mittlere  Windwog  von 
6^  a.  m.  bis  6**  p.  m.  17  miles  von  6**  p.  ra.  bis  0*'  a.  m.  4.5  miles, 
zu  Lucknow  resp.  31  und  1(>  miles.  Die  tägliche  Würme- 
.sfliwankung  in  den  Eigenen  ist  etwa  20*^  C.  auf  den  Bergstationcii 
lu"  C.  bei  klarem,  ruhigem  Wetter  im  Januar.  Auf  die  nun 
folgenden  theoretischen  Betrachtungen  des  Herrn  Verfassers 
können  wir  nicht  eingehen,  desgleichen  nicht  auf  die  stets  wieder- 
kehrenden Sätse  Aber  den  verschiedenen  täglichen  Gang  der 
Temperatur  unten  und  oben  bei  klarem,  ruhigem  Wetter.  Dann 
sagt  Eliot  im  wesentlichen  folgendes:  Die  Temperatur  über  den 
Eltonen  des  Pandschab  im  Janunr  beträgt  naclniiitta<j:s  im  Maxi- 
inuiu  ca.  22°,  bei  Ta^(^saiiliruch  aber  nur  etwa  "i".  Die  rapide 
Tt'mperatursteigoruiig  rutt  i'ine  aufsteigende  Luttlicweguug  her- 
vor. Wir  können  annehmen,  dass  diese  trockene  Luft  ohne 
Kondensation  bis  zur  Höhe  der  Bergstationen  (2100  f»  absolut, 
1 800  m  relativ)  direkt  emporsteigt.  Sie  wttrde  in  dieser  Höhe 
eine  Temperatur  von  22 —  18  =  1°  haben  (der  Verfasser  sagt 
5.5*  was  aber  nicht  stimmt).  Da  sich  bei  Nacht  die  Temperatur 
wenig  ändern  dürfte,  so  können  wir  in  diesem  Niveau  über  d^eu 
El>enen  eine  Tem]U'ratur  von  4**  annrhiinn  ;  d.  i.  2"  höher  (der 
Verfasser  sagt  3.0"'  als  die  Minimunit(  inj>i-ratur  in  dem  untersten 
Kiveau.  Auf  den  Borgstationen  nun  steigt  die  Temperatui-  bei 
Tage  bis  zu  etwa  15 — 10°  bei  solcher  Witterung.  Nach  Sonnen- 
untergang aber  sinkt  sie  rasch,  und  die  abgekühlten  Lnftmassen 
gleiten  längs  der  Bergabhänge  in  die  Niederung.  Die  Temperatur 
auf  den  Borgen  in  ca.  2100  vi  absolut  (1800  m  relativ)  kann 
aber  nicht  erheblich  tiefer  sinken,  als  !  is  z\i  A^,  d.  i.  bis  zu  der 
Ti-mperatur  d^r  freien  Atiiiosj.hän»  liluT  den  Ebenen  in  diesem 
Niveau,  denn  die  von  den  Berga bhüugeu  abdiessende  erkaltete  Luft 
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wird  diircli  einen  Zufluss  in  horizontaler  Kiclitung  au.s  der  freien 
Atmosphäre  ersetzt,  und  dieser  ZuHuss  erhalt  die  Temperatur  aul" 
dem  konstanten  Niveau  von  ca.  4".  In  den  Niedenin^c  n  aber  fallt 
die  Temperatur  durch  die  Wänuestrahlung  in  einer  stagniorouden 
Atmosphkre  bis  su  etwa  2®,  sinkt  also  unter  die  Mixdmumtem- 
perator  der  Bergstationen. 

Der  Verfasser  zeigt  nun  an  eini^ijen  Beispielen,  dass  die 
nächtlichen  Minimumtemperaturen  der  Bergstationen  in  der  That 
sehr  nahe  dieselben  sind,  wie  die  Temperaturen,  welche  trockene, 
aufstei^^eude  Lul'tströmo  von  der  Maximumtemj»eratur  der  Statio- 
nen der  Niederung  in  dieser  Höhe  haben  würden.  Die  Kon- 
klusionen sind: 

1.  Bei  normaler  anticyklonischer  Witterung,  wenn  die  hori- 
zontale Luftbewegung  bei  Tag  und  Nacht  sehr  gering  ist,  ist  die 
Temperatur  in  betrftehtUcher  Höhe  Aber  den  Ebenen  nahezn 
konstant  und  ist  bedingt  durch  die  Temperatur,  welche  trockene . 
aufsteigende  Luftströme  sur  heissesten  Tageszeit  in  dieser  Höhe 
annehmen. 

2.  Wahrenrl  solcher  Perioden  fliesst  in  der  Nacht  die  Luft 
langsam  von  den  Borgabhängen  gegen  die  Niederungen  hinab 
und  wird  ersetzt  durch  einen  horizontalen  Zufluss  aus  den  höheren 

m 

Luftschichten  von  nahezu  konstanter  Temperatur. 

3.  Die  Temj)eratur  siid<t  an  den  Bergstationen  sehr  rasch 
um  und  nach  Sonncnnutergang,  Iiis  sie  den  Stand  erreicht  hat, 
welcher  der  Temperatur  der  Iroion  Atmosphäre  in  diesem  Niveau 
entspricht.  Dann  bleibt  sie  nahezu  konstant  die  ganze  Nacht 
hindurch.  Die  kurze  rasche  Abkühlung  bald  nach  Sonnenunter- 
gang ist  eine  sehr  charakteristische  Erscheinung  der  Bergstationen 
bei  normalem,  klarem  Wetter  vom  November  bis  Januar. 

4.  Auf  den  Ebenen  von  Nordindien  fällt  die  Temperatur  rasch 
und  dann  stetig  die  ganze  Nacht  hindurch  bis  kurz  vor  Sonnen- 
aufgang. Die  Temperatur  der  stagnierenden  Tjuttschichten  sinkt 
V)is  zu  1'^  und  —  1"  bei  klarem  Wetter  im  Januar.  Das  Sinken 
der  Temperatur  ist  am  grössten  in  einer  beträchtlichen  Ent- 
fernung vom  Fusse  der  Berge,  wo  zugleich  die  Ma.ximumtempo- 
ratureu  höher  sind,  und  somit  auch  die  tägliche  Wärmeschwankung. 
Es  ist  also  wahrscheinlich  (die  mitgeteilten  Beobachtungen  sprechen 
daftrX  unmittelbar  an  und  nahe  dem  Fusse  der  Berge  die 
Nachttemperatur  durch  die  von  den  Abhängen  herabsinkenden 
und  dabei  sich  dynamisch  erwärmenden  Luftmassen  etwas  erhr.ht 
wird.  Es  ist  demnach  klar,  dass  die  von  den  Bergen  hinab- 
sinkende Luit  nicht  zur  Erkältung  der  Ebenen  Nordindiens  bei- 
trägt, sondern  umg<'kehrt  dies(^lbe  \'ermindert. 

Über  den  Ebenen  selbst  in  grosserer  Entt'ernunLj  vom  Fusse 
der  Berge  wird  die  Luit  bei  Nacht  nicht  erneuert,  sondern  es 
bleibt  dieselbe  Luftmasse  ruhig  über  der  Erdoberfläche,  welche 
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bei  klarem  iiimmel  durch  die  uächtUche  Wäriueaufistrahlong 
rapid  erkaltot. 

Eliot  widmet  dami  uoch  einige  theoretische  Erörterungen 
den  TempeTaturverhältnissen  bei  und  nach  Niederschlägen  auf 
den  Bergen  nnd  in  den  Niederungen.   Die  schliesalioh  an^ge- 

i^tellton  hauptsächlichsten  Folgerangen  far  die  Temperator  der 
Ebenen  sind  (nach  einem  Schneefalle  anf  den  Bergen): 

1.  Eine  kräftig©  und  stetige  Luftströmung  von  den  Bergen 
gegen  die  El)eiie  und  somit  lieftige  Nord-,  Nordwest-  und  Weat-» 
winde  hinab  gegen  die  (iani^cscbene. 

2.  Diese  Strömung  wird  gespeist  von  einem  Zuflüsse  von 
nahe  konstanter  Temperatur  in  dem  Niveau  üh^r  der  temporären 
Schneegronse.  Die  Temperatur  derselben  ist  deshalb  anfänglich 
nach  der  Aufidifcrang  am  niedrigsten  und  steigt  mit  dem  Schmelxen 
des  Schnees  auf  den  Bergen.  Ein<^  der  antfullfMidsten  Eigentüm- 
,lichkeiten  der  Witterung  sind  deshalb  die  niedrigen  Maximum- 
temperaturen in  Oberindien  zu  solchen  Zeiten,  trotz  des  klaren 
Wetters  und  der  intensivm  Sonnenstrahlung. 

Ii.  Eine  Hanpteigeiisclialt  einer  heralisteigenden  Strömung  ist 
grosse  Trockenheit,  daher  herrscht  abnorm  niedrige  Feuchtigkeit 
zu  solchen  Zeiten  über  der  ganzen  Area,  auf  welche  sich  der 
Einfluss  solcher  Strömungen  erstreckt  Am  st&rksten  wird  dieser 
Einfluss  natürlich  dort  geföhlt,  wo,  wie  in  Bengalen,  gewöhnlich 
feuchte  Seewinde  vorherrschen." 

15*  Lnftdruek. 

Der  höchste  und  tiefste  bis  jetzt  Ijeobachtete 
Luftdruck.  Nach  einer  Notiz  von  Prof.  Hann')  hat  man 
hierfür  folgende  Daten: 

Der  höchste  direkt  beobachtete  Luftdruck  war  wohl  der 
zu  Tomsk  am  16.  Dezember  1877,  wo  1k  i  — 10.3**  C.  und 
schwachem  Südost  ein  Barometerstand  von  793.4  m/n  beobachtet 
wurde.  Auf  das  Meeresnivean  reduziert,  giebt  dies  S02.0  w;//.  Da 
Tomsk  nur  71).,')  >ii  Seelmhe  liat.  ist  dieses  Maximum  reeller  als 
das  zu  Barnaui  (l  iO//'j  um  gleichen  Tage  mit  b03.4  mm;  für 
Semipalatinsk  (182  m)  erhält  man  sogar  SOG  mm. 

Am  13.  Januar  1872  hatte  Bamaul  gleichfalls  ein  Barometer- 
maximum von  etwas  mehr  als  S03  mm  im  Meeresniveau. 

Die  tiefsten  Minima,  die  diesen  Maximis  gegenüber- 
stehen, sind: 

Rejkiavik,   4.  Februar  IS24,  nint  (Maximum  daselbst 

2ä.  Dezeml)er  1S'.J(3,  TsO..'),  somit  eine  Schwankung  von  91.7»  m///). 

Cunard  Steanier  Tarila.  b.  Februar  IS70,  bi^  nürdl.  Breite, 
24"  weatl.  L.,  G94.2  nun. 
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OfltkttBte  von  Schottland,  26.  Janoar  1884,  694.2  mm, 

Belfast,  S).  Dozcinbcr  tSS(>,  005.4  mm,  endlich:  Gyldone  am 
22.  September  ISS5  zu  False  Point  l)ei  Kiittak  (Orissa)  689.2  nini^ 
mit  Schwei  ekorrektion  HS7.8  der  tiefste  bUher  bekannte  Luft- 
druck im  Mecresiiivciiu. 

Mail  kann  dalier  wolil  <>in  Intervall  von  ea.  120  nnii 
zwischeu  den  höchsten  und  tiefsten  Barometerständen  im  Meeres- 
niveau  annehmen. 

Der  wahre  Betrag  des  L  n ftdruc k(^s  auf  der  Erd- 
oberfläche. Im  Anhange  zu  seiner  ( hitcrsuchung  ül)er  die  mittlere 
H<^he  der  Kontinente-^)  giebt  Heiderich  eine  Bestimmung  des 
wahren  Luftdruckes  auf  der  Erde.  Er  sagt:  „Die  Wasser-  und 
Landoberfläche  bildet  die  Basis  des  Luftmeeres,  und  wenn  sich 
dieselbe  durchschnittlich  auf  205  m  erhebt,  so  muss  man  als 
mittleren  Luftdruck  der  Erde  den  in  diesem  Niveau  herrschenden 
bezeichnen,  nämlich  740.1  falls  im  Meeresniveau  der  Luftdruck 
von  7H0  iniii  wirkli(;li  herrscht.  Dies  ist  aber  bekanntlich  nicht 
allciirhalbt'n  der  Fall,  und  eine  Auswertung  des  wahren  Luft- 
druckes auf  der  Erde  setzt  daher  eine  Bestimmung  des  mittleren 
reduzierten  voraus.  Eine  solche  Bestimmung  fahrte  Joseph 
Kleiber  aus,  und  zwar  noch  folgender  Methode.  Er  zeichnete  nach 
Mohn's  M(>teorologie  in  Karten,  welche  in  Lambertis  f^kshen- 
treuer  isocyli ndrischer  Projektion  entworfen  waren,  die  Isobaren 
des  Juli  und  Januar.  Die  von  den  einzelnen  Isobaren  umschlos- 
senen Flachen  schnitt  er  aus  und  bestimmte  mittels  einer  che- 
mischen Wage  ihr  (jewicht  und  daraus  die  tirosse  ihrer  Flüchen. 
Diese  Berechnung  stellte  er  für  beide  Hemisphären  und  für  beide 
Monate  an  und  gelangte  mittels  einfacher  Interpolatiousrechuuiig 
zu  folgender  Verteilung  des  Luftdruckes  auf  der  Erde.  In  Hüli- 
metem: 

Januar  JaU  Xittd 

Nördliche  Htmisphäie  ....  701. 758.0*2  760.31 

südliche  Hemiaphftre   756.60        759.5S  758.09 

Oesamte  Erde   759.20  759.20 

Danach  ergiebt  sich,  dass  zwischen  beiden  Hemisph&ren  ein 
konstanter  Unterschied  im  mittleren  Luftdrucke  von  2.22  be- 
steht, IUI  1  jr^de  Halbkugel  zeigt  in  ihrem  Winter  einen  höheren 
Luftdruck  als  in  ihrem  Sommer  und  als  die  jeweilige  andere 
Hemis])häre.  Kleiber  nahm  daher  an ,  dass  vom  Sommer  zum 
\\  inter  ^^rosse  Lnftmassen  von  einer  Halljku^el  zur  anderen 
strömten.  Eini?  ähnlii  he  Untersuchung  fiUirte  A  v.  Tilio  ans. 
Dieser  übertrug  die  Isobaren  der  Haun'schen  Karten  in  der  neuen 
Ausgabe  von  Berghaus'  Physikalischem  Handatlas  und  nach  den 
Karten  von  Teisserenc  de  Bort  in  den  „Annales  du  Bureau  Centr. 
möteor/'  ebenfalls  auf  eine  Karte  in  flftchentreuer  Projektion  und 


^}  Penek's  geogr.  AbhandL  ö«  p.  107. 
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mass  die  iwiBehen  den  emsebien  Knnren  liegenden  Flächen  mittels 

Planimoters  nach  einzelnen  Zonen  aus;  dazu  wählte  er  die  Zonen 
von  90''  bis  50«  N,  50»  bis  30"  N,  30»  bis  0»  N,  bis  30« 
nnd  30«  bis  50^  S,  Aus  dem  Prozentanteile  der  einzelnen  lobaren- 
tiiichon  wnrde  hierauf  der  mittlere  Luftdnick  bestimmt.  Die 
wichtigsten  Ergebnisse  sind  folgende :  Es  ist  der  Luftdruck  in 
Millimetern  in  der 


Zone  zwiitchen 

Januar 

Juli 

Jahr 

90—50»  N 

761.1 

758.0 

759.« 

50—30 

763.8 

759.2 

761.4 

30—  0 

761.0 

758.5 

759.r{ 

0-30«  S 

IbhA 

762  1 

760.0 

30—50 

760.0 

7605 

759.6 

90*  N— 500  8 

760.5 

759.9 

760.2 

V.  Tillo's  Ergebnisse  weichen  in  bezug  auf  die  mitgeteilten  ein- 
zelnen Zahlenwelte  -von  denen  Eleiber'8  ab,  bestätigen  aber  dessen 
Beeoltat,  dass  jeweilig  anf  der  Hemisph&re  der  grSsste  Dmck 
lastet,  welche  gerade  Winter  hat,  so  dass  der  v<m  Kleiber  gemnt- 
ro  aaste  Luftaustausch  zwischen  beiden  Hemisphärai  auch  nach  diesen 
Messungen  stattzutinden  scheint.  Hann  und  Angot  machten  dem 
gegenüber  darauf  aufnierkHam,  dass  die  genannten  Untersuchungen 
nicht  mit  dem  wirkliclien,  sondern  mit  dem  auf  den  Meeres- 
spiegel re<luzierten  Luftdruck  rechnen,  und  dass  unter  ßerück- 
sichtiguug  des  wirklichen  Luftdruckes  sich  eventuell  anden» 
Ergebnisse  heraussteUen  könnten.  Der  ausserordentlich  hohe 
Luftdruck  zum  Beispiele,  den  wir  in  Ostasien  für  den  Januar  auf 
den  Isobaronkarten  verzeichnet  finden  (Gebiete  ülier  77S  ww/), 
besteht  dort  in  Wirklichkeit  nicht,  man  beobachtet  \nelmehr 
Barometerstände,  welche  um  ra.  \{)  um/  niedriger  sind  als  die 
auf  den  Isobarenkarten  durch  Keiluktiou  auf  das  Meeresniveau 
angegebenen.  So  sj)ielt  für  die  Ermittelung  dynamischer  Vor- 
gänge in  der  Atmosphäre  die  Auswertung  des  wahren  Luftdruckes 
und  damit  des  wirklichen  Luftquantnms  eine  bedeutende  Bolle. 

Um  zu  einer  Berechnung  desselben  su  gelangen,  bestimmte 
Heiderich  zunächst  den  reduzierten  Barometerstand  für  die 
einzeln«'!)  ZehTi<,n'adzonen  mit  Hilfe  der  Hann'schen  Karten. 
Dal)ei  fand  sich  zunächst,  dass  der  mittlere  Barometerstand 
des  Jalires  keineswegs  immer  das  Mittel  aus  den  Barometer- 
stiiii'len  des  Juli  und  Januitr  ist.  Es  ist  dies  dadurch  zu  er- 
klären, dass  diese  Ijeideu  Monate  nicht  immer  die  Extreme 
des  Luftdruckes  augeben.  Bekannt  ist  ja  z.  B.,  dass  in 
einem  grossen  Teile  der  sirknmpolaren  Region  der  Luftdruck 
im  April  und  nicht  im  Januar  sein  Maximum  erreicht.  Dar- 
aus folgt  auch,  dass  die  Gewinnung  von  Mittelwerten  fiir 
das  Jahr  aus  den  .Januar-  und  Juli-Lsobaren,  wie  Elleiber 
sie  berechnete,  niclit  für  alle  Teile  der  Erdolierfläche  zutref- 
fend  ist.    Den  grössten  mittleren  Barometerstand  im  Januar 


Digitized  by  Google 


Luftdruck. 


Ü31 


hat  nach  Hetderieh's  Aiumesaungen  der  30.  Parallel  mit  76d  mm. 
Das  auseerordentUcfae  Luftdruekmaiimmn  in  Ostaaien  aAi  50.  und 

und  60.  Grad  n.  Br.  wird  durch  die  Müiiina  des  nordatlan tischen 

nord pazifischen  Ozeans  ausgeglichen  und  gelangt  gar  nicht  augen- 
fällig zur  rtoltung  auf  diesen  Parallelkreisen.  Den  höchsten- 
BaronietiTstaiid  im  Juli  zoii^t  der  'M).  (trad  s.  Br.  mit  7()5.4  //////. 
Das  breitt!  Band  hohen  Luftdruckes,  welches  sich  in  südlichen 
Breiten  zu  dieser  Zeit  um  diu  ganze  Erde  schlingt,  bewirkt  auch 
am  10.,  20.  nnd  40.  Orad  s  Br.  hohe  Lnftdmokmittel  Bemer- 
kenswert ist,  dass  der  hohe  Luftdruck  im  Juli  30^  n.  Br.. genau 
äquivalent  ist  dem  hohen  Luftdrücke  im  Juli  auf  30"  s.  Br. 
Die  Maxima  des  mittleren  Luftdruckes  eines  Jahres  liegen  auf* 
der  nördlichen  Hali)kugtd  am  40.  und  30.  Grad  mit  762.3  und 
7(il.t)  auf  der  südlichen   in   denselV)en    Breiten   mit   7t)  12 

und  7>)2.3  nnif.  Der  niedrigste  mittlere  Luftdruck  kommt  im 
Jahre,  Juli  und  Januar  'dvm  äO.  Grad  s.  Br.  zu.  Ks  weichen  in 
den  meisten  Fällen  die  Luftdruckmittel  aufeinander  folgender 
Parallelkreise  nur  um  weniges  ab.  Es  ist  daher  woh^  berechtigt, 
die  Luftdruckmittel  für  die  zwischen  denselben  liegenden  Zonen 
durch  Mittelbildung  zu  gewinnen.  Es  wurde  zu  diesem  Zwecke 
die  Längenerstreckung  jedes  Paralleles  mit  seinem  mittleren 
Luftdrucke  multipliziert  und  das  Produkt  durch  die  Gesamtläu^^« 
erstreckung  heider  Parallele  dividiert. 

Aus  den  so  gewonnenen  Werten  eri^iebt  sich,  dass  aul"  der 
Isordhemispluire  im  Januar  und  Juli  ungetahr  derselbe  Luftdi-uck 
herrscht  (im  Januar  nur  0.3  mm  höher  als  im  Juli),  was  in  der 
Ungenauigkeit  der  Bestimmungen  seinen  Grund  haben  kann) 
Für  die  Südhemisphäre  ei^ebt  sich  im  Januar  ein  2.1  mm 
niedrigercrr  Druck  als  für  den  Juli,  welche  Thatsache  wohl  dadurch 
erklärlich  wird,  dass  bei  Berechnung  volle  23.5%  der  Südhemi- 
sphäre ausser  Betracht  bleiben  musst*>n,  nämlich  die  Kaiotto  bis 
50*'  S.  ..Lassen  wir  di(^  entsprcrhendf*  Kalotte  der  N« >rdhemis})hiire 
aus.ser  Betracht,  si»  ergeben  sich  tiir  die  Zone  von  0" — 50^  n.  Br. 
gleichfalls  namhafte  Druckunterschiedo  für  Januar  und  Jiüi.  Der 
Januar,  also  wieder  der  Wintermonat,  hat  einen  zu  hohen  Druck, 
und  zwar  im  Betrage  von  1.2  »im.  Diese  Druckdififerenz  wird 
nun  auf  der  Nordhemispbäre  durch  eine  entgegengesetzte  in  den 
höheren  Breiten  derselben  Halbkugel  kompensiert.  Es  liegt  also 
nahe,  anzunehmen,  dasS  auch  die  Luftdruckunterschiede  zwischen 
Janiuir  und  Juli  in  dem  CJebi.  te  zwischen  0^ — 50^  8.  Br.  durch 
Sc»lche  in  den  höheren  Breiten  ;uisi:i';4liclien  werden.  EntsjireclieiMl 
den  el)en  erörterten  Verhäliiiissen  ist  der  Luftdruck  im  Januar 
in  dem  ganzen  untersuchten  Gebiete,  also  zwischen  80^  n.  Br. 
und  50*^  8.  Br.,  etwas  geringer  als  im  Juli,  im  Jahresmittel  zeigt 
sich  gleichwohl  nur  ein  ziemlich  unbedeutender  Druckunterschied 
(0.6  Tfnn)  zwischen  der  Nord-  und  Südhemisphäre. 

Verf.  berechnet  schliesslich  den  wahren  mittleren  Barometer- 
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staiul  lur  die  einzobien  Parallelkreise ^  d.  h.  denjonf^jon,  welcher 
durch  dip  mittleren  Erhehun^sverhältnisse  des  Landes  bedingt 
wird.  Ein  Verf^leich  mit  ilon  fiktiven,  auf  das  Meeresniveau 
rcdiiziorton  Luttdriickmitteln  ■/Ä'ip;X  vor  allem  den  «xeNvaltirjcn  Ein- 
tluös  der  Landliohcn.  Zwischen  40** — HO"  n.  Br,  ist  durch  das 
Landuiveau  von  Ii40  m  das  Jahresmittel  von  761.9  auf  703.ii, 
also  am  58.6  wm  gesoaken.  Sehr  bedeutend  ist  auch  die  Yer- 
ringerung  des  Lufärackmittels  in  den  Zonen  zwischen  SO^  bis 
7(1®  n.  Br.,  nämlich  31.9  und  32.4  mm  Die  Differenzen  zwischen 
dem  Luftdrucke  im  Januar  und  jenem  im  Juli  haben  sich  im 
allgemeinen  etwas  verringert,  jedoch  macht  sich  dies  in  den 
Mitteln  für  die  Hemisphäre  kaum  noch  iroltend,  so  dass  *lie  Be- 
merkuui;  liber  die  VerteihuiiC  des  reduzierten  Luftdruckes  auch 
vollinhaltlich  für  die  des  wahren  gelten.  Ein  Hinüber-  und 
Herüberfliesseu  grösserer  Luftmassen  von  einer  zur  anderen 
Hemisph&re  Iftsst  sich  nicht  nachweisen;"  auf  der  Südhemisphäre 
aber  muss  in  höheren  Breiten  die  im  Laufe  des  Jahres  resul- 
timnde  Luftdruck  Verschiedenheit  dieser  Hemisphäre  sich  kom- 
pensieren. Zwischen  80® — 0**  n.  Br,  also  für  fast  die  mirdliche 
Hemisphäre  mit  einem  mittleren  Laudniveau  von  liOl  m  stellt 
sich  der  wahre  Barometerstand  im  Jahre  um  28.4  ttnn  auf  drei 
Viertel  der  südlichen  Halbkugel  zwischen  0** — 50^'  s  Br.  mit 
einem  mittleren  Landniveau  von  H.')  nun  um  13.0  nun  und  auf 
dem  gesamten  Gebiete  zwischen  80®  n.  Br  bis  50®  s  Br.  mit 
einem,  mitileren  Landniveau  von  240  m  um  22.4  mm  niedriger 
als  der  bezügliche  reduzierte  Barometerstand.  Vergleichen  wir 
die  wahren  Luftdruckverhältnisse  zwischen  der  nördlichen  und 
südlichen  Halbkugel,  so  sehen  wir,  dass  der  Luftdruck  auf  der 
südlichen  Halbkugel  in»  Januar  um  14  iHUt,  im  Juli  um  Hi.^  tum 
und  im  Jahre  um  \4.'l7'nii  linhcr  ist.  als  auf  der  nördlichen  Halb- 
kugel zu  den  betreffenden  Zeiten  Diese  grossen  Unterschiede 
sind  eben  auf  das  Überwiegen  der  Landmassen  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  zurückzuftüuen.  Von  diesen  Zahlen  dürfte  die  für  die 
Nordhemisphäre^  in  Zukunft  wohl  nicht  stark  geändert  werden, 
da  für  ihre  Bestimmung  die  hy{)sometrischen  Verhältnisse  und 
die  Isobaren  von  98%  der  Halbkugel  verwertet  wurden.  Anders 
verhält  es  sich  mit  dem  Werte  für  die  Südhomisphäre:  dersell)o 
hat  uur  für  drei  Viertel  dersolbeu  (ridtit^kcit,  und  er  erfährt 
schon  dann,  wenn  wir  das  Boreich  der  hypsometrisch  eiui«xermassen 
bekannten  Zone  von  50  —  60*^  s.  Br.  in  Betracht  ziehen,  eine 
gewisse  üm&nderong,  denn  dann  hat  man  ein  gewisses  Niveau 
der  Wasser-  und  Landoberfl&che  von  104  m,  anstatt  von  145  m. 
Wird  nun  angenommou.  dass  im  Meeresniveau  zwischen  Äquator 
und  70**  s.  Br.  derselbe  Luftdruck  von  7.o9.3  mm  herrscht,  wie 
zwischen  Afpiator  und  .')0"  s.  Br.,  so  hätt^  man  für  die  Süd- 
liemispharc  einen  wahren  Luftdruck  von  749.5  nun  anstatt^  wie 
oben  berechnet,  von  745.7  //////,  so  dass  sich  der  Luftdruckuater- 
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schied  gegenüber  der  Nordhemisphün*  auf  1 S  mm  steigeru  würde. 
Dieser  Wert  moBs  als  Hazimuin  gelteu,  da  nach  unseren  bis- 
herigen Kenntnissen  der  Luftdrack  in  den  höheren  Breiten  der 
SüdhemispEäre  geringer  ist  als  »onst  im  Meeresnivean,  und  weil 
•  hier  wohl  anch  grössere  Landmassen  sich  erstrockon.  Hieraus 
erhollt,  (lass  Avir  noch  woit  davon  ontfomt  sind,  den  wahren  auf 
der  Erde  hcnsrhrndcn  Luftdruck  ^f-nau  angehen  zu  können. 
Nach  unserer  heutigen  Kenntnis  kounen  wir  denselben  auf 
740.4  inni  veranschlagen ,  einen  mittleren  Luftdruck  im  Meeres- 
niveau  759.6  ntw  und  eine  mittlere  Höhe  der  bekannten  Land- 
und  Wasseroberfläche  von  205  m  voranssetaend  Hiemach  ergiebt 
sich  das  Gewicht  des  Luftmeeres  zu  5.1344  Trillionen  Kilogrammen, 
das  ist  247  mal  weniger  als  das  Gewicht  des  bekannten  Ozeans. 
Es  hat  das  gesamte  Luftmeer  nur  ein  Gewicht  von  einer  10.06S  m 
hohen  WaHserschiclit. 

Die  Verteilung  des  Luftdruckes  auf  der  Erdober- 
fläche ist  von  Kl<'il)<-r  studiert  \v'>rilen.  Er  hat  zunächst  die 
mittlere  Luftdruckverteilung  im  .lanuar  über  der  gesamten  Ober- 
fläche der  Erde  bearbeitet  und  Isogradientenkfi^n  ftlr  den- 
selben Monat  konstruiert*).  Der  mittlere  Luftdruck  über  den 
verschiedenen  Parallelen  efgab  sich  dann  wie  folgt:  ^Vergleicht 
man  die  Verteilung  des  I^uftdnickes  über  den  Kontinenten  und 
Meeren  miteinander  und  mit  der  allgemeinen  l)aroTnet rischeu 
Kurve,  welche  den  mittleren  Luftdnick  ül>er  ganzen  Zonen  dar- 
st(dlt,  so  bemerkt  man,  dass  zwischen  Land  und  Wasser  ein 
»ehr  merklicher  Unterschied  besteht,  Ja  in  mancher  Richtung  die 


Luftdruckverteiluug  eine  geradezu  entgegengesetzte  ist.  Uber 
den  Kontinenten  wächst  der  mittlere  Lufbt^ck  in  den  Nord- 
Folargegenden  nach  Süden  bis  etwa  zum  45.  Breitegrade,  wo  er 
die  Höhe  von  767,8  vtm  erreicht.  Von  hier  nimmt  der  Luftdruck 
bis  über  den  Äquator  etwa  bis  zum  FaraUele  8.  20  ab,  wo  er 
gleich  75.'). G  nun  wird:  hier  steigt  er  wieder  ein  wenig  bis  zu 
7.')9.3  nnn  auf  dem  ItT).  Parallele,  um  von  da  ab  wieder  abzu- 
nehmen: diese  Abnahme  k'.nnen  wir  aber  nur  bis  zum  50.  "  s.  Hr. 
verfolgen,  da  uns  über  südlichere  Gegenden  kein  Material  vorliegt. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  auf  den  Weltmeeren.  Hier 
fftllt  der  Luftdruck  von  Norden  nach  Süden,  vom  Pole  bis  etwa 
zum  55.  Parallele,  wo  er  gleich  751.4  tmn  wird;  von  hier  wichst  er 
wieder  und  erreicht  sein  Maximum  764.6  nint  am  25.  Parallele  N  ; 
das  nächste  Minimum  ist  zwischen  dem  10.  und  L').  Parallele  S., 
auf  welchen  es  757.7 ////// beträgt;  wiederum  erreicht  der  Luft<lruck 
ein  Maximum  am  Hn.  siidlichen  Parallele,  um  von  da  nach  den 
Süd-Polargcgenden  ras(4i  abztuit'linien. 


Der  mittlere  Luitilruck  auf  ganzen  Erdzouen  weist  zwei 
Matima  auf;  auf  dem  30.  Parallele  N.  (704.S7m;//)und  auf  dem  35.  S. 


•)  Metebrolog.  Zeitschr.  1890.  p.  401. 
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(762.95  nun)  und  em  swischen  diesen  liegendes  Minimiiiii  auf  dem 
10.  Parallele  S.  (757.52  mm),  von  kleineren  Schwankungen  (am 

bO®  N.,  65 "  N.)  abgesehon. 

Im  allgemoinen  ist  in  der  nördlichen  Halhkunjel  dor  Luft- 
druck üljcr  den  Kontinenten  über  dem  Mittel,  in  den  sudlicli<'ii 
unter  dem  Mittel  (auf  dem  Meere  selbttversäudlich  umgekehi\». 
Bie  grösstc  positive  Abweichung  des  kontinentalen  Druckee  vom 
mittleren  ist  anf  dem  45. — 60.*  Parallele  nftmlich  5.2  mm. 
Die  grösste  negatiTe  Abweichimg  auf  den  Parallelen  25,  3(1, 
40       nämlich  —  3.7  mm. 

Die  grösste  positive  Abweichung  des  Druckes  über  Welt- 
meeren vom  mittlf  reu  Luttdrucke  ist  diejenige  des  25.  Paralleles  S. 
mit  -f-  1.2  Die  grösste  negative  Abweichung  —  9.6  ////// 

auf  dem  55.  Parallele  N.  Die  Diflerenz  Kontinente-Meere  zeigt 
ein  (positives)  Maximum  =  14.5  «im  auf  dorn  5ü.  Breitegrade  N. 
und  ein  (negatives)  Maximimi  —  4.9  mm  anf  dem  25.  Breite- 
grade S. 

Die  in  den  Tabellen  angegebenen  allgememen  Sommen-  nnd 
Mittelwerte  (bei  derra  Betrachtung  nicht  ausser  acht  gelassen 

werden  dari",  dass  nur  die  nördliclic  Halbkugel  in  ihrer  Totalität 
erscheint,  während  die  südliche  nur  l#s  zum  .'>(),  Breitegrade  auf- 
tritt, so  dass  mittlere  Werte  für  beide  Hall  »kugeln  nicht  direkt 
vergleichbar  sind)  bieten  zu  einigen  wichtigen  Bemerkungen 
Anlass.  £s  ist  die  (Heichmftssigkeit  der  Verteilung  des  mitteeii 
Lnfbdnickee  über  den  Heeren  im  Vergieiclie  mit  derjenigen  über 
den  Kontinenten  sehr  scharf  in  diesen  Zahlen  ausgeprägt  Das 
allgemeine  Mittel  für  alle  Heere  der  nördlichen  Halbkugel  ist 
um  weniger  als  0.1  mm  von  demjenigen  über  der  südlichen  Halb- 
kugel (bis  zum  50.  Parallele)  verschieden,  während  zwischen  den 
Kontinenten  ein  Unterschied  zwischen  Nord  und  Süd  im  Betrage 
von  6.54  ///w  besteht.  Im  allgemeinen  herrscht  im  Januar  anf 
der  nördlichen  Halbkugel  ein  um  2.6  Mm  hölierer  Luftdruck,  abi 
auf  der  südliehen  (bis  anm  50.  Parallele). 

Die  von  Kleiber  konstruierten  Isogradientenkarten  aeigen 
eine  merkwürdige  Regelm&ssigkeit  der  Oradientenverteiluag^  über 
die  er  sich  wie  folgt  ausspricht: 

„Betrachtet  man  zunächst  die  Kart^^  der  Nord-Sü(i-Gradient<»n, 
so  sehen  wir.  dass  nahezu  längs  dem  A<iuator,  aber  fast  auf  der 
ganzen  Strecke  etw  as  südlicher,  die  Isngradiente  Null  läuft,  welch« 
nur  auf  dem  Kontinente  von  Afrika  und  zum  Teile  auch  auf  dem 
KoBttnente  Ton  Anatmltea  viel  vom  Äqoattnr  aliweiehl^  am  naoh 
Süden  einzubiegen.  Diese  NoUlinie  trih  die  Brde  sonidist  in 
awei  Hemisphären,  und  zn  beiden  Seiten  derselben  sehen  wir 
eine  symmetrische  Verteilung  der  Zonen  von  gleichgerich- 
teten Gradienten.  In  der  nördlichen  Halbkugel  erstrecken  sich 
ni)rdliche,  in  der  südlichen  südliche  Gradienten  bis  etwa 
zum  30.  Parallele.     Wii*  haben  also  in   lieideu  i'allen  gegen 
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den  Äquator  gerichtete  Gradienten  in  den  Tropeügegenden  sa 
verzeichnen.  Li  der  nördlichen. Hemisphäre  dringt  ein  Anslftofer 
dieser  Zone  Aber  einem  Tefle  von  Ostaibirien  und  den  angrenzen- 
den Teilen  des  Stillen  Ozeans  bis  ans  nördliche  Polarmeer;  hier 
bewirkt  der  ostasiatische  Kältepol  mit  dem  mit  ihm  verbun- 
denen hohen  })aronietrischen  Maximum  eine  Anomalie  in  der  Ver- 
t<"ilnno:  sowohl  in  den  Gradienten  Nord-Süd,  wie  auch  in  den 
Gradienten  Ost-West.  In  diese  weit  nach  Norden  eindringende 
Halbinsel  von  nördlichen  Gradienten  seheu  wir  eine  ähnliche 
Halbinael  von  sttdliehen  Gradienten  eintreten,  welche  ein  Ans- 
l&nfer  der  n&chsten  nördlichen  Zone  izt  ond  zieh  Aber  einen  Teil 
des  nördlichen  Stillen  Ozeans  bis  Japan  und  Sibirien  erstreckt. 
Ausser  diesoii  zwei  Erscheinungen  sehen  wir  zu  beiden  Seiten 
der  Tropongepjenden  mit  äc^uatorwärts  fjerichteteu  Gradienten 
zwei  entsprechende  Zonen,  welche  sich  im  Norden  vom  Pa- 
rallele bis  zum  Pole  erstrecken,  in  der  südlichen  wahrscheinlich 
auch  weit  über  die  auf  der  Karte  bezeichneten  Grenzen  und 
möglicher  Weise  auch  bis  zum  Siidpole  reichen.  —  Dieses  sind 
die  Zonen  der  polwirts  gerichteten  Ghradienten  der  südlichen  in 
der  Nordhalbkugel  nnd  der  nördlichen  in  der  SüdhalbkngeL 
Im  Norden  umfasst  dieser  Gürte]  den  grössten  TeO  von  Europa, 
Ainen  grossen  Teil  von  Asien,  Nordamcurika  nnd  des  Atlantischen 
OzeaDB. 

Die  entsprechende  südliche  Zone  bedeckt  fast  ausschliess- 
lich Ozeane  und  läuft  nur  auf  dem  südanicnkanischen  Kontinente 
etwa  längs  dem  30.  Parallele  S.,  indem  bie  Patagonien  bedeckt. 

Eine  Insel  von  nördlichen  Gradienten  befindet  sich  in  der 
Nähe  von  Grönland  und  auf  Grönland,  erstreckt  sich  aber  kaum 
bis  zum  Pole. 

Die  grössten  Gradienten  Nord-Süd  findet  man  in  der  Um- 
gjebung  des  sibirischen  Kältepoles,  in  Alaska  und  über  dem 
Himalaya-(  Jebiete  Die  Gradienten  Süd-Nord  sind  im  allgemeinen 
schwächer,  und  zwar  iindet  man  die  Maxima  in  Nordostsilurien, 
an  der  Westküste  Nordamerikas  und  an  der  Nordwestküst© 
Europas.  Alle  grossen  Gradienten  befinden  sich  zu  dieser  Jahres- 
zeit in  der  nör^chen  Hemisphäre.  Die  südliche  bietet  eine  viel 
gleichmässigere  Verteilnng  des  Luftdruckes  im  allgemeinen  und 
dementsprechend  eine  viel  geringere  Amplitude  in  den  Gradienten. 
Nur  in  tiefen  südlichen  Breiten  wichst  der  südliche  Folargradient 
ziemlich  rasch,  lässt  sich  aber  wegen  mangelnder  Daten  nicht 
weiter  verfolpjen 

Wenden  wir  uns  zur  zweiten  Karte,  jener  der  Ostwest- 
gradienten,  so  springt  in  erater  Linif«  der  von  der  soeben  be- 
trachteten Nord-Süd-Gradienten-Kartü  gänzlich  abweichende  Cha- 
rakter derselben  in  die  Augen.  Darf  man  hier  von  einer  vor- 
wiegenden Richtung  der  NulUinien  überhaupt  reden,  so  ist  sie 
parallel  den  Meridianen,  nicht  dem  Äquator.  Aber  die  Zahl 


Lnftdraek. 


dieser  Linien  und  ihre  Biegungen  sind  gross,  nnd  in  ihrer  Ver- 
teilnng  herrscht  kein  so  allgemeines  Oesets,  wie  wir  es  in  den 
NuUlinien  der  Polar«;:radionten  gesehen  haben.  Wir  sehen 
dann,  daas  der  sibirisclie  Kiiltepol,  die  Westküste  Europas  (Nor- 
wegern, Grönland  nnd  Alaska  wiederum  die  Hauptrolle  in  der 
Verteilnn;r  der  (t raditiiien  spielen,  zu  denen  man  noch  die 
iluilsoiis-Strasse  gesellen  darf.  Die  siidlichc ,  überhaupt  an 
grossen  Gradienten  arme  Halbku<;el  bietet  dagegen  das  hjohau- 
spiel  einer  durchaus  gesetzmässigen  Verteilung  derselben.  Wir 
sehen  überall  auf  der  Westküste  der  Eontinente  westliche,  auf 
tler  Ostküste  östliche  Gradienten  verbreitet;  dieses  ist  in  allen 
drei  mr>rrlichen  Fällen  wahr:  zu  beiden  Seiten  von  Südamerika, 
im  8Ü<lli('hen  Teile  von  Afrika  nnd  in  Australien.  Es  ist  also 
ii herall  der  (Gradient  vom  Meere  ins  Innere  der  Kontinente  ee- 
richtet:  es  ist  diesws  die  tyjiische  Form  der  Soinmer<^radient<'n. 
Die  Nulllinien  teilen  die  Kuutin»'nte  von  Südamerika  und  Afrika 
beinahe  genau  in  zwei  gleiche  Teile  den  westlichen  mit  welt- 
lichem nnd  den  östlichen  mit  östlichem  Gradienten. 

In  der  nördlichen  Halbkugel  ist  die  umgekehrte  Verteilung, 
wenn  nicht  so  aufGedlend  regelmftssig,  so  doch  mit  genügender 
Schärfe  zu  bemerken;  West  und  Ost  des  nordamerikanischen 

und  eurasiatischen  Kontinentes  zeigen  östlichei  respektive  west- 
liche (rradienten,  und  t'bcnso  verhiUt  es  sieh  sogar  zu  beiden 
Seiten  von  Gn'tnland.  Im  all^eTnein(»n  ist  abi?r  beinahe  der  ganze 
eurasiatisclie  Kontinent  mit  «'stliciien,  beinahe  der  ganze  nord- 
amerikanische Kontinent  mit  westlichen  Gra<lienten  bedeckt. 
Vereinzelte  Inseln  von  geringer  Wichtigkeit  bilden  einen  Teil 
von  Schweden  und  Pinnland  nnd  das  Ochotskische  Meer  mit  den 
angrenzenden  Ländern." 

Der  tägliche  Gang  des  Barometers  ist  von  Angot 
untersucht  worden'*),  und  zwar  gehört  diese  Arbeit  ebenso  wie 
die  frühere  ähnliche  von  Hann  zu  den  umfassendsten  neuen 

Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand.  £s  werden  darin 
91  Stationen  behandelt,  und  (h'r  tägliche  Gang  des  Luftdnu  kes 
wird  durch  eine  periodische  Keihe  darijestellt,  deren  erstes  Glied 
als  ean/.tii^i;;e,  das  zweite  als  halbtägige  Schwingung  aufgefasst 
Werden  kann.  \'on  diesen  Iteiden  Wellen,  in  welche  der  tagliehe 
Barometergang  zerlegt  ist,  ist  die  ganztägige  scheinbar  ziemlich 
verwickelt,  läset  sich  jedoch  nach  Angot  leicht  durch  den  täg- 
lichen Gang  der  Temperatur  und  dessen  lokale  Yerschiedenhbit 
erklären.  .Die  halbtägige  Welle  hat  dagegen  eine  viel  einfachere 
Form  und  ist  ganz  unabhängig  von  lokalen  Bedingungen.  Angot 
hält  es  l  iir  möglich,  dass  sie  (  wie  Thomson  und  Hann  annehmen) 
durch  die  Erwärmung  der  oberen  Luftschichten  entsteht 
^ —  — . 

Annaksdes  Bnrean  Oentr.  Met.  !S87. 
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Eine  tägliche  Periode  der  Honatsextreme  ist  von 
Prof.  Hellmann  nachgewiesen  worden^.  Ans  seinen  Zusammen- 
stellnngen  ergiebt  sich  eine  entschiedene  Neigong  der  tie&ten 

Barometerstände,  in  dvn  Morgenstunden  von  4  V)is  6  V}\r  oiu- 
zutrotcn.  Prof.  Hann  hat  daran  einige  weitere  Vor^hMche  geknüpft 
hfhufs  H;f>nanor  Fostst»'lliinfj  dor  Eintritt'^zoit  der  Maxinia  und 
Minima  der  Hiiuli^kcit  und  tin  let,  dass  in  dem  täüjlichon  Gange 
der  Frequenz  der  Barometerniinima  sich  derart  die  Haiipterschei- 
nung  der  normalen  täglichen  Barometeroszillation  last  genauer 
wiederspiegeit,  als  in  den  Stundenmitteln  des  Luftdruckes  selbst. 

Das  nächtliche  Maximum  derFrequenx  ist  erheblich  grosser 
als  jenes  am  Nachmittage,  die  Minjuna  sind  gleich.  Um  4^  mor- 
.  gens  sind  die  Barometerminima  4  mal,  um  nachmittags  3.5  mal 
häufiger  als  um  H)*»  vormittags  und  10^  abends.  Wie  man 
sieht,  kommen  aut'  die  erste  Tai^eshälfte  entschietlen  mehr  Baro- 
nieterminima  als  auf  die  zweite.  Es  entfallen  auf  das  erste 
Tages  viertel  von  l*"  —  ö**  morgens  36  %,  auf  das  zweite  1^  —  12'*« 
Mittag  n  %f  auf  das  dritte  1*"  —  6*"  Nachmittag  31  %  und  auf 
das  vierte  7^  Mittemacht  16  %  der  Monatsminima  des  Luft- 
druckes. * 

Prof.  Hfdlmann  hat  dann  für  einige  Orte  die  Eintrittszeit  der 
Tiuftdruckmaxima  ermittelt.  Auch  hierbei  ist  das  Morgenmaximum 
erheblich  grösser  als  das  Abendmaximum,  sodass  wir  vor  der  Iniehst 
bemerkenswerten  Thatsaclie  stehen,  dass  sowohl  die  Barometer- 
minima als  die  -niavima  weitaus  überwiegend  in  der  ersteu 
Tageshälfte  zwischen  Mitternacht  und  Mittag  einzutreten  j)tle^feu. 

Ruclian's  Untersu (-hu Ilgen  über  den  täglichen  Gang 
der  meteorologischen  Elemente  auf  dem  Ozeane  und  über 
die  Verteilung  der  Temperatur,  des  Luftdruckes  und 
der  Winde  auf  der  Erdoberfläche.  Bei  Gelegenheit  seiner 
Bearbeitung  der  sweistündigen  täglichen  meteorologischen  Beob- 
achtungen an  Bord  dos  Challenger  1873 — 76^)  hat  Dr.  Buchau, 
weit  über  diesen  Rahmen  hinaus,  eine  umfassende  Arbeit  ge- 
liefert, welche  die  Kenntnis  des  täglichen  Ganges  des  Baro- 
meters, sowie  die  \'erteilung  der  Temperatur,  des  LufUlruckes 
und  der  Winde  auf  der  Erdoberfläche  umlasst.  Es  enthält  den 
täglichen  Gang  des  Barometers  für  die  Monate  und  das  didir 
von  147  Stationen,  die  Monats-  und  Jahresmittel  des  Luftdruckes 
fär  1366  Stationen,  jene  der  Temperatur  för  1620  Orte  und  die 
mittlere  monatliche  und  j&hrliche  Häufigkeit  der  Winde  für  746 
Stationen.  Diese  Mittelwerte  sind,  soweit  dies  möglich  war 
durchzuführen,  bloss  aus  der  neueren  Zeitperiode  1870 — 84  ent- 
nommen.   Dazu  kommen  dann  noch  52  Eoliokarten,  die  der 

>}  Meteorolog.  Zeitschrift.  Januarheft  18^1.  p.  24 
*)  Report  on  atmospbeiie  €irealation  (Challenger  Reports  Physics  and 
Chendstry  8*  Part  V. 

Kl«la,  Jahrbveh  IL  22 
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Darstellimg  der  W&me-  und  Drackverteilung  auf  der  Erde  in 

dflD  einzelnen  Monaten  und  im  Jahresmittel  gewidmet  sind. 

T'riif.  H;niii  liut  eint'ii  Ansziiir  uns  «liepem  prossfn  Werke  ireü^eVitn ' ), 
aal'  den  iiier  verwieseu  werden  mxiöa.  Nur  bezüglicli  des  Luftdruckes 
kann  hier  einiges  berrorgehohen  werden.  Herr  Bndiaa  sieht  das  Morgen- 
raiuimnm  des  Prnckos  veranlasst  durch  eine  Abnahme  der  Spannung  des 
Wasserdampfes,  die  hervorgebracht  wird  «Inreli  ein  verhält nisma.ssiif  plötz- 
liches Sinken  der  Temperatur  der  Atmosphäre  ..in  ihrer  «ranzen  Höhe  in- 
folge der  WärmeaittitKahliuig  und  dnrch  den  Übergant?  eines  Teiles  des 
Wasserdiimpfes  von  dem  crasförmifTfii  in  den  fliissiirfu  Znstand  bei  seiner 
Ablagerung  aui'  die  Staubteilcheu  der  Luit  l)aä  Murgeuuiinimum  rührt 
somit  nicht  her  Ton  einem  Abfliessen  der  im  Scheitel  befindlichen  Lirft- 
masse,  sondem  vnn  tlcr  Ahnalime  der  Spannunir  d«  s  \Va."<s»'rdam]ifV<  dnti  h 
Temperatureruiedrigimg  und  Zustandsänderuu^.  Wenn  mit  dem  Öteigeu 
der  Sonne  die  Lnft  erwSrmt  wird^  so  tritt  eme  Verdampfong  Ton  den 
fenohten  Oberflächen  der  Staubteilchen  ein,  und  die  Dampfspannnne 
nimmt  zu:  da  nun  die  Staubteilchen  in  den  8oniu'n?«tr:\hlen  sich  an«h 
mehr  erwärmen  als  die  Luit,  welche  sie  umgiebt,  so  wird  auch  die  Tem- 
peratnr  der  Luft  erhOht  nnd  damit  ihre  S]>aunuug.  Unter  diesen  üm- 
ständen  stt  i<:t  das  Barometer  stetig  mit  der  zunehmenden  Sjtannnnsr  zum 
Morgeumaximum.  Er  mvm  betont  werden  ^  dass  das  Steigen  des  Baro- 
meters nicht  Teranlaairt  wird  dnrch  irgendwelche  Vermehrang  der  Lirfl- 
masse  über  dem  Beobechtungsorte,  sondern  nnr  durch  die  Temperatur- 
zunahme der  Luft  und  die  Zustandsänderong  eines  Teiles  ihres  Wasser- 
gehaltes. 

Nach  und  nach  stellt  sich  nun  ein  aufsteigender  Strom  warmer  Luft 
ein.  (1<  r  T>ruck  sinkt  allmählich  in  »lem  (Jrade,  als  die  Luftmasse  über  dem 
Beubachtuugsorte  vermindert  wird  durch  die  aufsteigende  Luft,  die  als  ein 
oberer  Strom  nach  Osten  hin  abfliesst,  d.  i.  nach  dem  Abs^itte  der  Atme* 

Sphäre,  dessen  Temperatur  nun  schon  beträchtlich  tiefer  gesunken  ist  als 
die  der  Gegend ,  aus  welcher  der  aufsteigende  Strom  sich  erhebt; 
und  dies  dauert  an,  bis  der  Druck  auf  sein  Nachmittagsminimum  ge- 
Simken  ist. 

Das  Abfliessen  d«'r  Luft  nach  0>ttMi,  nachdem  sie  in  jenen  Meridianen 
aufgtötiegen  ist,  wo  der  Druck  zur  Zeit  ein  Minimum  ist,  vermehrt  den 
Drack  in  jenen  Meridianen,  wo  die  Lufttemperatur  nun  schnell  sinkt,  und 
yfi  entsteht  das  Abemlmaximum  des  Druckes,  welches  zwischen  !>  >>  und 
Mitternacht  je  nach  der  Breite  und  geofi^raphiscben  Lage  eintritt.  Mit 
dem  Yorrttchen  der  Morgenstunden  wird  meser  Znfluss  immer  kleiner  und 
hört  schliesslich  ganz  auf,  und  so  beginnt  nun  die  ErdauMtrahlung  zu 
wirken,  um  das  M(trtrenniininiuni  in  nl)en  angegebener  Weise  hervorzn- 
bringen.  Während  des  Abcndm.ixiuiums  treten  auch  die  taglichen  Maxima 
des  Wetterleuchtens  und  der  Polarlichter  auf,  da  während  dieser  Phase 
des  Drui'k«'s  'lie  Zustände  der  Atmosjtliäre  di»-  reichlichste  Menge  von  Eis- 
nadeln in  den  oberen  Kegiuueu  derselben  entstehen  lassen,  an  denen  die 
magnetorelektrischen  Entbdungen  sich  abspielen.  Bemeritenswert  ist  nodb, 
das»  in  (  bereinstimmnng  mit  dieser  Erkläning  die  (irösse  der  täglichen 
Baroraetersrhwankung  in  den  Autizyklonengebiett  n  der  grossen  Ozeane 
ein  deutlich  erkennbares  Minimum  erreieht,  d.  i.  durt,  wo  wegen  der 
Torherrschenden  Hbsteigen«len  Luftbewegung  die  Ablagenin^  des  Wasser- 
dampfes  auf  die  Stanbteilchen  der  Atmosphäre  weniger  reiuilioh  ist. 

Das  Auftreten  d  erBaro  meto  rmaxima  und  -minima 
in  grossen  Höhen  ist  ein  Gegenstand  von  grösstem  Interesse 
für  die  wissenschaftliche  Meteorologie.   "Prof,  Hann  hat  sich  in 


*)  Meteorol.  Zeitschr.  1891.  p.  281  o.  ff. 
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jfingster  Zeit  sehr  eingehend  damit  beeohSfUgt,  und  zwar  an  der 

Hand  vierjähriger  Beobachtungen  auf  dem  Sonnblickgipfel  in  3 1 00  m 
Seehöhe ' ).  Diose  Untersuchungen  haben  eine  besondere  Wichtig- 
keit für  dio  Theorie  der  Cyklonen  und  Anticvklonon.  Was  den 
Luftdruck  anl)olan»;t.  so  findet  Hann,  dass  dio  Luttdrnckanomalien 
in  31(K»  in  Seohoht^  in  dor  weitaus  grössten  Molirzahl  der  i^allo 
den  korrespondierenden  Luftdruckanonialien  an  der  ErdoberHäeho 
dem  Sinne  nach  entstprechon.  ^Von  den  Barometermaximis  •oben) 
gilt  dies  fitst  ohne  Ausnahme.  Die  Lnildruckanomalie  ist  oben 
stärker  ausgeprägt  als  unten,  was  mit  den  Tmnperatnrverhält^ 
nissen  der  Lnftsäulo  während  dieser  Luftdrockanomalien  kausal 
zusammenhängt.  Die  Barometermaxima  sind  näudich  mit  hoher 
Temperatur  dor  Luftsäulp  (auch  im  Winter)  vorbiii)den,  dio  Baro- 
meterminiiiia  mit  niedriger  Temperatur.  Dio  Ix-^leitende  Tein})e- 
raturaiionialie  verstärkt  daher  die Luftdruckanomuiie  in  denhohereu 
Schichten." 

Bezüglich  des  Ganges  der  Temperatur  in  3100  m  Seehöhe 
beim  Vorfiberzuge  eines  barometrischen  Maximums  und  Minimums 
daselbst  ergiebt  sich  folgendes:  ^Erstlich,  dass  in  ^len  Jahres- 
zeiten die  Temperatur  mit  dem  Luftdrücke  steigt,  und  dass  das 
Maximum  der  Temperatur  einen  Tag  naoh  dem  Maximum  dos 
Luftdruckes  eintritt.  Den  gleichen  Baronietcrstandon  vor  imd 
nach  dem  Maximum  eiitspreclien  durchaus  nicht  gleiclie  Tempe- 
ratuien,  wie  es  sein  müsste,  wenn  der  Luftdruck  in  erster  Linie 
eine  Punktion  der  Temperatur  wäie.  Einem  Luftdrücke  Ton 
525.1  fnm  einen  Tag  vor  dem  Maximum  entspricht  eine  Tem- 
peratur von  —  5.2®,  dem  nahe  gleichen  Drucke  von  525.4  mm 
einen  Tag  nach  dem  Maximum  dagegen  eine  Temperatur  von 
—  2.6«. 

Im  Vergleiche  mit  der  Niederung  ist  ih  r  (iang  der  Tem- 
peratur im  Wi  n  t  e  rh  a  U)  j  ah  r  e  in  \\\{\[)  iii  Seoh'ihe  der  ent- 
gegengesetzte; unten  sinkt  die  Temperatur  unter  dem  Einflüsse 
eines  Baromotermaximums,  oben  steigt  sie. 

Femer  ergiebt  sich,  dass  beim  Herannahen  eines  Barometer- 
minimums in  3100  »t  Seehöhe  die  Temperatur  rasch  sinkt  und 
am  Tage  nach  dem  Eintritte  des  Barometerminimums  das  Tem- 
peratorminimum  sich  einstellt,  am  nächsten  Tage  steigt  die  Tem- 
peratur wieder.  Dies  findet  gleichmäs.sig  in  aUen  .Jalireszoiton 
statt.  Auch  liier  ontspreclion  wieder  gleiehon  Raiomoten-^tiinden 
vor  und  nach  dem  Maximum  ganz  verschiedene  TemjK'raturen, 
ein  abermaliger  Beweis  daiür,  dass  es  nicht  die  Temperatur  selbst 
ist,  die  den  Gang  des  Barometers  bestimmt.  Bei  demselben  Baro- 
meterstande von  514  mm  ist  die  Temperatur  einen  Tag  vor  dem 


Als  Basit^tatiun  bei  der  speziellen  Uutersuchuug  wurde  Ij>c1i1  au- 
geoommen,  welches  sieb  in  mehrmeber  Hinsiebt  als  die  geeignetste  Station 
erwies. 

22* 
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Mmuanm  — 8.5^,  am  Tage  nach  dem  Minimum  — 11.2®,  ebenso 

bei  dein  glichen  Barometerstände  von  517  mm  zwei  Tage  vor 
dem  Minimum — T.S**,  zwei  Tage  nach  demselben  — 10.(1*'. 

Im  Vergloicho  zur  NiodtTuni^  ist  anch  bei  den  Barometer- 
mininii.s  der  (rang  der  Temperatur  in  3100  y/^,  im  Winiorlialb- 
jahro  wenigstens,  der  entgegengesetzte,  ol)en  sinkt  die  Ternju-iatur 
beim  Horannalion  eines  Barometerminimums,  unten  steigt  sie  be- 
kanntlich. 

Im  allgemeinen  können  wir  schliesslich  den  Sats  aufstellen, 

dass  die  'dem  VcrQbergange  eines  Barometermaximums  und  eines 
Barometerminimmns  in  3100  m  Seehöhe  entsprechenden  Tempe> 

raturändernngen  im  Winterhalbjahre  wenigstens  sich  ontgofr^^n- 
gesetzt  verhalten,  wie  <lie  Tenijjeraturjin<lornn<^<'ii  Ijoiin  Voriiber- 
gange  der  Liittdnickmaxima  und  -minima  in  der  Niederung 

Mit  dem  entgegengesetzten  Uangü  der  Temperatur  in  3100m 
Seehöhe  gegenüber  der  NtederuDg  wfthrend  des  Vorfiberganges 
der  Barometermaxima  im  Winterhalbjahre  stimmt  anch  die  That- 
sache  überein,  dass  der  Einfluss  der  Bewölkung  auf  die  Tempe- 
ratur auf  dem  Sonnblickgipfel  der  entgegengesetzte  von  dem  in 
der  Niederung  ist  Für  mehrere  Orte  der  gemässigt^'n  Zone  ist 
selinn  naehgewiesen  woitien,  dass  im  Winter  einer  Abnahme  der 
Bewidkung  auch  eine  Aluiahnie  der  Temperatur  entspricht. 

Den  kleinsten  Bewölkungsgraden  entspricht  die  höchste 
Temperatur,  ganz  umgekehrt  wie  in  der  Niederung.  Dass  die 
ganz  heiteren  und  ganz  trüben  Tage  am  häufigsten  sind,  ist  be- 
kanntlich für  den  Winter  überhaupt  charakteristisch.** 

Die  Tomperaturmaxima  treten  auf  dem  Sonnblicke  in  der 
grössten  Mehrzahl  der  FiUle  innerhall)  der  Barometermaxima  ein, 
dann  aueh  bei  iioliem  Drucke  in  SO  oder  S.  niedrigem  in  NW 
und  N.  Die  niedrigsten  Ten)|»eraturen  auf  dem  Sonnblicke  treten 
auch  meist  liei  hohen»  T.nttdrucke  an  der  Eniobertlacin'  auf.  al»or 
nicht  im  Zentrum  eines  Barometermaximums  (in  welchem  die 
Tomperaturmaxima  auftreten),  sondern  am  östlichen  Rande  der 
Barometermaxima,  wenn  zugleich  ein  ziemlich  nahes  Barometer- 
minimum im  Süden  foder  im  Südosten)  vorhanden  ist. 

Prof.  Hann  zeigt  femer,  zur  endgültigen  Begründung  seiner 
früheren  Darlegungen  über  die  Temperatur  in  den  Cvklonen  und 
Antieykloncn .  dass  ganz  allgemein  bei  den  Hauptatadien  der 
Luftdruckverteilunj;  über  Zentraleuro})a  (im  Mittel  »ler  (Ihm  \Vint<?r 
lbS7 — IS89)  die  Luftsaule  von  '.\  km  Höhe  im  inneren  Bereiche 
eines  Barometermaximums  eine  höhere  Temperatur  hat,  als  in 
jenem  des  Barometerminimums.  „Das  (besetz,  nach  welchem  in 
beiden  Füllen  die  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  erfolgt,  zeigt, 
dass  dieser  Unterschied  sich  jedenfalls  noch  bis  zu  viel  grösseren 
H'dien  tortsf  t/t  "  Die  von  Prof.  Hann  ermittelten  Thatsachen 
und  dir  darauf  l^egründeten  Seliliisse  bedeuten  einen  grossen  Fort- 
schritt in  unserer  Kenntnis  über  die  wahre  Natur  jXer  Barometer- 
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maxiiiia  uiul  -niininia.  Bpsoiitlei-s  die  sogonanut*^  Koiivektions- 
theorie  unserer  Stürme,  welche  verlangt,  dass  der  Luftkörper  der 
letzteren  wärmer  ist  aJs  die  ümgebung,  und  welche  die  Kr&fte^ 
die  diese  Gyklonen  in  Thfttigkeit  erhalten,  ganz  innerhalb  der- 
selben annimmt,  lässt  sich  mit  den  von  Hann  gefundenen  That- 
sachen  nicht  vereinigen.  Man  mnas  sich  demnach  nach  einer 
andoivn  Ursache  für  das  Aufsteigen  der  Luft  iu  den  Tyklonen 
umsehen,  als  die  bisheri^^e  Theorie  annimmt.  Prof  Hann  weist 
auch  noch  auf  andere  Thatsaehen  hin,  welrlic  gleichfalls  ^^egen 
die  Konvektionstheorie  sprechen.  Schon  die  räumlichen  Verhält- 
nisse unserer  Stürme  müssen  Bedenken  erregen,  nnd  sehr  richtig 
sagt  er:  „Wie  kann  man  so  ansserordentlich  flache  Lnftsoheiben, 
wie  die  grossen  Cyklonen  der  aussertropisohen  Breiten  es  sind, 
bloss  durch  Auftrieb  entstehen  nnd  fortwandem  lassen!  Unsere 
Wirbel  haben  häufig  einen  mehrere  hundertmal  grösseren  hori- 
zontalon  als  vertikalen  Durchmesser  M.  Ein  Scliornstein  zieht 
bekanntlich  nur.  wenn  seine  Höhe  vielmal  «;rt>ss<M-  ist  als  sein 
innerer  Durchmesser.  Bei  unseren  Wirbeln  ist  aber  das  Ver- 
hältnis in  extremster  Weise  ins  Gegenteil  verkehrt.  Wie  solche 
ansserordentUeh  flache  Lnftscheiben  nur  durch  die  inneren  Krftfte, 
d.  i  durch  die  bei  lokalen  Wasserdampfkondensationen  innerhalb 
derselben  frei  werdende  Wärme  sich  in  der  Atmosphäre  fort- 
bewef^on  kihmen,  scheint  mir  schwer  verständlich.  Es  ist  ja  die 
ganze  Höhe  der  Atmosphäre,  sowoit  selbige  für  die  Kondensations- 
theorie in  Betracht  kommen  kann  (oberhalb  S — 10  kji?  Seoh(»he 
ist  ja  last  kein  Wasserdam})r  mt  lir  vorhanden),  äusserst  ;^ering 
gegenüber  dem  horizontalen  Durchmesser  unserer  Wirbel.  Ich 
weiss  nicht,  dass  die  Konvektionstheorie  diese  Schwierigkeit  schon 
ernstlich  ins  Auge  gefssst  hat  Für  jene  Theorien,  welche  die 
Wirbel  in  Zusammenhang  bringen  mit  Störungen  in  den  all- 
gemeinen Zirkulationsströmungen  der  Atmosphäre,  besteht  diese 
Schwierigkeit  nicht.  Eine  Thatsaclie ,  welche  in  auffallendem 
Widerspruche  mit  der  reinen  Konvektionstheorie  unserer  Stiirme 
steht,  liegt  in  der  jidirliclien  Periode  der  Hänti;;keit  nml  Inte  nsität 
derselben.  Wenn  die  Konvektionstheorie  auf  die  Mehrzahl  unserer 
Stürme  wirklich  anwendbar  wäre,  wie  könnte  es  geschehen,  dass 
diese  Stürme  gerade  im  Winterhalbjahre  ihre  grdsste  Intensit&t 
und  H&uflgkeit  erreichen ,  also  cu  jener  Jahreszeit,  wo  die  Be* 
dingungen  sowohl  su  ihrer  Entstehung,  wie  zu  ihrer  Fortexistenz 
am  allerunginist lösten  sind.  Im  Winter  ist  der  Wa8Sordam|if- 
gehalt  der  Luft  gering,  nnd  das  thennische  Gleichgewicht  iler 
Atnioaphäro  äusserst  stal)il.  l'^ber  den  Kontinenten  sind  »He 
untersten  Schichten  oft  längere  Zeit  hindurch  die  kältesten,  die 
Temperatur  nimmt  nach  oben  zu.    Die  Wärmeabnahme  mit  der 


*)  Doberck  nimiut  selbst  bei  den  ostasiatischeu  Typbouen  einen  Durch- 
metier  Ton  mindestens  lOvo  Seemeilen  bei  kaum  4  Seemeilen  HOhe  an. 


Digitized  by  Google 


342 


LnftUruck. 


Höhe  ist  im  Winter  sehr  gering,*  geringer  als  in  anfsteigenden 
Luftströmungen  bei  dem  dann  herraehenden  absolnten  Wasseiv 
damp%ehalte  der  Atmosphäre.  Wie  kann  man  annehmen,  daBS 
untor   solchen  Verhältnissen   die   atmosphärischen  Wirbel  der 

Konvektionstheori«'  bis  ins  Innere  von  Sibirien  vordringen,  wo 
die  Lufttcmporaturon,  die  sie  dort  antroften,  — liO"  bis  — 40*^ 
sind,  und  der  Wasserdanipfi^ehalt  drr  Lutt  fast  anf  Null  luMab- 
gesiunken  ist.  Es  ist  eine  unvermoidliche  Konsequenz  der  Kon- 
▼ektionstheorie ,  dass  die  Cy klonen  im  Sommerhalbjahre  ihre 
grOsste  Intensitftt  und  Hftnfigkeit  erreichen  mflssten,  wo  der 
Wasserdamp^^lt  der  Lnft  am  grössten,  die  Erwärmung  der 
nnterst^n  Luftsohichten  am  lebhaftesten  ist,  und  die  Wärme- 
abnähme  mit  der  Höhe  am  raschesten  erfolgt. 

In  der  That  sind  jene  Erscheinnnjo^en.  auf  welche  wohl  mit 
Recht  die  Konvektionstheorio  Anwendung  finden  kann,  die  .,Warme- 
gewitter"*  und  die  Cj'klonen  der  Tropen,  auf  die  warme  Jahres- 
zeit beschränkt.  Die  tropischen  Cyklonen  erreichen  das  Maxi- 
mum ihrer  Häufigkeit  zur  Zeit,  wo  die  Temperatur  des  Meeres 
am  höchsten  ist  (so  die  westüüdisohen  und  die  Mauritittscyklonen, 
desgleichen  die  ostasiatischen  Typhone),  oder  eine  allgemeine 
gleiohmässige  Druokvertoihmg  und  das  Fehlen  vorherrschender 
LuftstnWnnngen  die  Entwickelung  wie  das  Fortschreiten  solcher 
Wirbel,  wolclie  ihic  treibenden  Ki'iiite  zum  grösseren  Teile  viel- 
leicht wirklich  in  sich  selbst  haben,  am  meisten  begünstigt 
(Cyklonen  der  Bai  von  Bengalen).  Auch  die  „W'ai  uiegewitter'* 
oder  Gewitterwirbel  unseres  Sommers  treten  bei  gleichmäasiger 
Dmckverteilung,  schwachen  Winden,  kräftiger  Erwärmung  der 
unteren  Luftschicbten  und  hohem  Wasserdampfgehalte  der  Luft 
am  häufigsten  und  intensivsten  anf. 

Die  Stürme  der  gemässigten  Breiten  haben  überdies  noch 
eine  andere  Eigentümlichkeit  ausser  ihrer  maximalen  Entwickelung 
in  der  kältesten  Jahreszeit,  der  Periode  des  stal)ilsten  thermi- 
schen (rleichgewichtes  der  Atnios]thäre ,  welche  ndt  der  Kon- 
vektionstheorio  im  Widerspruche  steht,  d.  i.  die  Tendenz,  kurz 
hinter  einander  die  gleichen  Bahnen  einzuschlagen.  Auf  diese 
Eigentümlichkeit  hat  schon  Koppen^)  aufmerksam  gemacht,  und 
man  braucht  nur  die  tä^chen  Wetterkarten  eini>rermassen  auf- 
merksam zu  betracht^^n,  so  findet  man  aufßfcUende  Beispiele  dafür 
in  Fülle.  Auch  Dobcrck  sajo^:  ,.Es  ist  cinf  wohlbekannte  That- 
saciie,  dass  Lut't'lrnckdej»n'ssininMi  von  soh^hon  (xe^enilen  ango- 
zogen  Wiarden,  über  welche  soeben  eiuo  Depression  hiuweg- 
gezogou  ist." 

Das  ist  nun  ganz  entgegengesetzt  dem  Verhalten,  welches 
die  wahren  Cyklonen  der  Konvektionstheorie  zeigen  und  zeigen 
müssen.  Eine  Cyklone  gleicht  über  jenen  Teilen  der  Erdober- 

*)  Meteorol.  Zeitsehfift  1874.  9.  p.  380. 
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fliehe,  über  welche  sie  hingezogen  i»t,  die  Temperatur  swiachen 
oben  und  unten  aus.  Der  Kondensationsprosess  erwärmt  die 
höheren  Schichten,  kühlt  die  tiefrn  ii  ab.  niaclit  das  Gleichgewicht 
der  AtmoRphäro  stabiler  Zugleich  ist  der  Wasserdampfgehalt 
der  unteren  Lut"tschic]it»'n  autj^ebraucht.  an  derselben  Stelle  kann 
nicht  sofort  wieder  diireii  blosse  Konvektionsstromiuigen  iiener- 
<Hiitrs  ein  Niederschlaj^  einijeleitet  werden.  Die  Cvklonen  der 
Koiivektionatheorie  müssen  also  jene  Stellen  der  Erdoberfläche 
vemeideu  oder  auf  denselben  erlöschen,  wo  ku»  vorher  schon 
eine  Cyklone  in  Th&tigkeit  war,  und  die  in  den  unteren  Schichten 
der  Atmosphäre  als  hohe  Temperatur  und  grosseren  Wasser^ 
dampfgehalt  der  Luft  aufgespeicherte  latente  Energie  schon  aus- 
gelöst worden  i.st  Diese  Eigentümlichkeit  zeigen  nun  auch  in 
<ler  That  in  auffallender  Weise  die  „ WiirmegewitTor*'  unseres 
Sommers  und  erweisen  sieh  hierdiirch  als  Krsclicinuniien ,  auf 
welche  die  reine  Konvektionstheoric  volle  Anwendung  findet. 

Hingegen  weist  der  Umstand,  dass  die  Cyklouen  unserer 
Breiten  gerne  öfter  hinter  einander  auf  derselben  Bahn  sich 
folgen,  darauf  hin,  dass  die  Konvektionstheorie  auf  sie  keine  oder 
nur  untergeordnete  Anwendimg  hat,  und  dass  die  Kräfte,  von 
denen  ihre  Entstehung  und  Fortpfljoisung  in  erster  Linie  ab- 
hängen, nicht  in  ihnen,  sondern  ausserhalb  zu  suchen  sind. 
Es  sin<l  Verhältnisse  der  allgemeinen  Verteilung  des  TiUftdruckes 
und  St<)iuniren  der  all^'emeinen  atmosphiirischen  Zirkulation,  aut 
welche  ilire  Entstehung  und  ihr  Fortschreiten  zurückgeführt 
werden  muss 

Wenn  man  die  Entstehung  und  die  Fortbewegung  der  Cy- 
klonen  der  gemässigten  und  hohen  Breiten  mit  der  allgemeinen 
Zirkulation  der  Atmosphäre  in  Beziehung  1  »ringt,  dann  erklärt 
sich  ganz  von  selbst  ihre  grössere  Häutigkeit  und  Intensität  im 

Winterhalbjahre,  sowie  alle  jene  Eigentümlichkeiten,  welche  einer 
Anwendung  der  reinen  Koiivektionstheori<'  aul  dieselben  wider- 
sy)rochen.  Dass  auch  bei  Wirl)eln  dieses  Ursprunges  die  Kon- 
densation des  Wasserdampfes  eine  grössere  oder  geringere  sekun- 
däre Rolle  spielt,  daran  wird  wohl  kein  Physiker  zweifeln. 

Der  Einwurf  gegen  meine  Ansicht,  dass  der  gesteigerte 
obere  Gradient  in  jener  Hemisphäre,  in  welcher  Winter  herrscht, 
die  Cyklonenthätigkeit  daselbst  erhöhen  muss.  kann  nur  auf  einem 
Missverständnissc  beruhen.  Solange  wir  den  ideellen  Zustand 
der  Lult/.irkulation  zwischen  l*ol  und  Äquator,  wie  er  in  der 
Theorie  behandelt  wird,  im  Auj^e  haben,  giebt  es  allerdings  ki  ine 
('yklon(^n,  ausser  der  gin>sen  Cyklone  um  den  Pol,  mid  der  ge- 
steigerte obere  Gradient  steht  mit  der  gesteigerten  Geschwindig- 
keit der  westostlichen  Luftbewegung  im  Gleichgewichte  und  kann 
weiter  nichts  leisten.  Das  ist  auch  unsere  Ansicht.  Aber  der 
stationäre  Zustand  der  Luftsirkulation  besteht  in  der  Weise,  wie 
ihn  die  Theorie  annehmen  muss,  in  Wirklichkeit  nie.  Das  Tem- 
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peraturgefällc  und  der  obere  Gradient  sind  nicht  allein  unter  ver> 
schiedenen  Meridianen  verschieden,  sie  verändern  sich  auch  in 
der  Zeit.  Desfjleichen  bildon  dio  «grossen  Temporaturuntcrschiede 
und  deren  zeitliche  Verschiebungen  in  der  Nähe  der  ErdoV)er- 
fiäche  in  den  höheren  Breiten  der  Winterhemisphäre,  die  ört- 
lichen Retardationen  und  Beschleunigungen  der  oberen  Strö- 
mungen, die  durch  sie  hervorgerufen  werden,  die  Tenohiedenen 
Beibnogswiderstftnde  n.  s.  w.  eine  fortwährende  Terftnderliche 
Quelle  von  Störungen,  durch  welche  in  den  oberen  heftig  kreisen- 
den  Strömungen  sich  Wirbel  bilden  müssen,  die  dann  aoch  die 
unteren  Luttschichten  in  Bewegung  setzen."* 

Das  sind,  wie  Prof.  Hann  hervorhebt,  nur  einip«.  lediirlich 
im  Znsainiuenhange  mit  <leni  iiauptgegeüstunde  seinei'  L'nt<  r- 
suchuiig  vorgebrachte  Einwendungen,  die  entschieden  gegen  die 
reine  Konvektionstheorie  in  ihrer  Anwendung  auf  nnsere  Stfime 
sprechen.  Die  tft^ohen  Wetterkarten  liefern  weitere  Einwftnde 
in  Monge  Dagegen  hebt  Prof.  Hann  selbst  hervor,  f,d9as 
diese  Theorie  für  eine  sehr  nahe  verwandte  Gmppe  von  Er- 
scheinungen (die  echten  Cyklonen  der  Tropen,  die  Wärm^gewitter 
unseres  Sommers,  zum  Teile  auch  die  Tromben  und  Tomados)  in 
der  That  eine  „very  beautit'ul  and  satisfactory  theory"  ist,  der 
in  unserer  Wissenschaft  stets  ein  hervorragender  Platz  wird  ein- 
geräumt bleiben  müssen.  Desgleichen  sind  wir  weit  davon  ent> 
femt,  leugnen  zu  wollen,  dass  auch  bei  allen  anderen  cyklonalen 
Luftbewegongen  die  Konvektionstheorie  etwas  mitanreden  hat^ 
namentlich  bei  den  atmosphärischen  Störungen  im  Sommer,  sie 
mögen  in  erster  Linie  was  immer  fär  einen  Urspning  haben." 

16.  Nebel  und  Wolken. 

Die  Nebelbildung  im  nördlichen  adriatischen  Meere 
ist  dnrch  B.  v.  Jedina  nntersncht  worden^)  anf  GInmdlage  der 
Beobachtungen  an  den  österreichisch  •ungarischen  Seestationen 
1S84 — 86.  Aus  den  Zusammenstellungen  ergiebt  sich,  „dass  bei 
neun  Zehnteln  aller  intensiven  Seenebel  ein  Maximum  massig 
hohen  Druckes  von  Algier  und  Spanien  i  selten  von  Frankreich» 
her  im  raschen  Vorrücken  war.  durrh  welches  ein  Italien  voran- 
gegangenes Teilniinimuni  aui^^r'sogen  wurde.  Zumeist  la/ijerte  in 
Verbindung  mit  dieser  Konstellation  in  Südeuropa  ein  Zentrum 
.  mitunter  sehr  tiefen  Luftdruckes  in  NW-Enropa  (gewöhnlich  in 
Irland),  und  hielt  der  Nebel  auch  noch  bei  der  Tersetzung  des 
Zentrums  nach  Schweden  oder  Norwegen  an. 

Die  Betrachtungen  der  Barometer-  und  Thermometeraufzeich- 
nungen in  Triest  zei^^en  dieser  Sachlage  entsprechend,  dass  dem 
Nobel  ein  bis  zwei  Tage  vorher  eine  leichte  Temperaturerhöhung 

Meteorol.  Zeit^chr.  1^91.   p.  34ä. 
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(Folge  der  Deprcssionsbilduug  in  Italien)  vorangeht,  und  beim 
Einsetsen  desselben  ein  starkes  Steigen  des  Barometers  verbiinden 
mit  einer  entsprechenden  Abkühlung  der  Lnft  erfolgte. 

Da  in  der  grossen  IVfohrzalil  der  Fälle  nach  einigen  Tagen 
in  der  wärmeren  Jah;  »  s/,  it  (ias  tiefe  Minimum  von  NW- Europa 
durchdringt,  indem  das  Maximum  nur  in  den  kalten  Monaten 
länger  lagert,  ho  folgt  auf  den  Nt'l)el  meistens  Regen. 

Ebenso  ist  eine  starke  Erhebung  des  Maximums  über  den 
Komialst  and  der  Fortdauer  des  Nebels  ungünstig. 

Nimmt  man  nach  Dove  den  Nebel  als  einen  kontinuierlich 
andauernden  Kondensationsprozess  an,  oder  betrachtet  man  den- 
selben nach  gewisser  Zeit  als  fertiges  Produkt,  was  nach  des 
Verf.  Meinung  in  der  Adria  der  FaU  sein  dürfte,  so  ergiebt  sich, 
dass  bei  allen  Xolx'lbildungen  im  Beginne  Windstillen  und  nur 
leichte  Brisen  aultrcten.  wie  solches  nach  der  gegebenen  Erklär- 
ung durch  das  leichte.  Maximum  nicht  anders  sein  kann. 

Ist  der  Nebel  jedoch  ein  bis  zwei  Tage  alt,  so  kann  er 
seihst  beim  Eintreten  von  anticyklonalen  Winden  von  der  Starke 
5 — 6  (Beaufort- Skala),  d.  i.  bei  sehr  frischen  Winden  noch  be- 
stehen. 

Der  Volks-,  res]),  der  Matrosenüberlieferung  nach,  entstammen 
sämtliche  Nebel   der  Adria  den  Po -Mündungen,  und  da  das 

Phänomen  mit  dem  Gange  des  Maximums  einen  annähernd 
gleichen  We^  einschlägt  und  überdies  zumeist  im  istrianischen 
Golfe  fühlbar  wird,  so  ist  diese  an  sich  wenig  haltbare  Annahme 
begreiflich. 

Wolkennamen  und  Wolkenfonne  u.  Die  ü);erein- 
stimmende  Bezeichnung  der  Wolkenfnniu  ii  ist  noch  immer  ein 
wunder  Punkt  in  der  Meteorologie  Die  Münciiener  Meteorologen 
Lang,  Singer,  Erk  und  Fomm  haben  deshalb  zui*  Einsendung 
Ton  guten  Photographien  charakteristischer  Wolkenformen  auf- 
gefordert^ um  ans  diesen  einen  nWolkenaUas"  zusammenzustellen. 
Dabei  haben  sie  folgende  Einteilung  der  Wolken  nach  Hdhe  und 
Form  zu  Ghrunde  gdbgt: 

Im  Anschlüsse  an  die  Klassifikation  von  Howard  werden  vier 
Grundformen  unterschieden:  cirrus  (ci )  Federwolke,  cumulus 
(cu)  llaufr  involke.  stratus  istr)  Schichteuwolke,  nimbus  (ni)  Regen- 
wolke. Dabei  mag  sogleich  bemerkt  werden,  dass  im  allgemeinen 
die  getrenntfu,  bezw  geballten  Formen  vorwiegend  trockenem, 
die  ausgebreiteten  oder  schleierartigen  Formen  dagegen  regneri- 
schem Wetter  entsprechen.  Nach  der  Höhe  der  Wolken  teilt 
man  femer  dieselben  ein  in: 

I.  Obere  Wolken,  im  Mittel  etwa  9000  w  (ci,  ci  str  und 
ci  cu). 

H  Mittlere  Wolken,  ungefUir  3000--6500  m  (alto  str  und 
alto  cum).  • 
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m.  Untere  Wolken,  meist  unter  2000  m  (str  cn,  str,  ni); 

ausserdem 

IV.  Wolken  im  aufsteigenden  Luftstrome)  zwischen  1400 

und  5000  ///  (cyi  und  cu  nii. 

Wir  erhalten  also,  mit  den  höclisten  b^nne^bd,  folgende 

10  Hauptformen: 

T.    1 .  c  i  r  r  u  s ,  Federwolken.   Haarige^  faserige  oder 

federartigo,  zarte  und  weisse  Wolken. 

2.  c  i  r  r  o  s  t  r  a  t  u  s ,  S  c  h  ]  e  i  o  r  x».  o  1  k  e.  Verfilzte,  jedoch  noeh 
zarte  und  hohe  weisjsliche  Woikfuschiclit ,  häiifi<^  als  zarter 
Schleier  dem  Himmel  ein  weissliches  Ansehen  verleihend.  Leuch- 
tende Ringe  um  Sonne  und  Mond. 

3.  cirro  cnmulus.  Hohe,  zarte  Flöckchen  von  Wolken. 
Eine  Modifikation  derselben  besteht  an  Stelle  der  Flöckchen 
aus  zarten,  wie  Seide  glänzenden  Bällchen,  ohne  Schatten,  — 
als  Schitfchen  (ciel  pommele,  nuifkerel  skyi  wohlbekannt. 

II.  A.  altn  st  rat  US.  Dichter  Schleier  von  grauer  oder 
bläulicher  Farlie,  welcher  in  der  Gegend  dor  Sonne  oder  des 
Mondes  einen  helleren  Fleck,  al)t  r  keine  Lichtringe  darbietet. 

5.  alto  cumulus,  grobe  Schäfchen.  Grössere,  weissgraue 
Bällchen  mit  schattigen  Teilen,  in  Herden  gruppiert,  häufig  so 
dicht,  dass  ihre  Ktoder  znsammenfliessen. 

m.  6.  Strato  cnmulns.  Übergangsformen  zwischen  Hanfen- 
nnd  Schichtwolken,  zwei  wesentlich  verschiedene  Gattungen  um* 

fassend:  a*  grosse  Massen  grauer  oder  dunkler  Wolken  mit  weissen 
Bändern.  Häuhg  hedeckon  dieselben  im  Winter  den  ganzen 
Himmel  des  nördli'  licn  Europas,  h.  Schichtwollcr'u .  woIcIk'  zu 
mas>^iv  und  unregelmässig  geformt  sind,  um  als  stratus  bezeichnet 
zu  worden. 

7.  stratus,  Schichtwolke.  Eine  dünne,  gleichmässige 
Wolkensehicht  oder  anch  abgelöste  Teile  flacher,  strukturloser 
Wolken  in  geringer  Höhe.  (Die  vielbesprochene»  von  Howard 
herrührende  Definition  des  stratus  als  ^ gehobener  Nebel",  welche 
sich  auch  in  Hildebrandsson,  Koppen  und  Neumayer's  Wolkenntlaa 
wiederfindet,  dürft am  Ix^sten  ganz  zu  verlassen  sein,  und  wären 
solfdu*  Oelulde,  welche  im  Gegensätze  zu  den  Kondensationen  in 
dt  r  tit  ion  Atmosphäre  noch  den  Zusamnieuliang  mit  der  Erd- 
obertläehe  erkennen  las.sen,  als  ^Xchelballen"'  zu  bezeichnen.) 

S.  nimbus,  Regenwolke.  Dunkle,  formlose  Wolken  mit 
zerrissenen  B&ndem,  aus  welchen  (gewöhnlich  anhaltender)  Regen 
oder  Schnee  füllt.  Tief  hängende  Wolkenfetzen  dieser  Art  können 
als  fracto  nimbus  bezeichnet  werden. 

lY.  0.  cumulus,  Hanfenwolke.  Dichte,  geballte  Wolke 
mit  mehr  oder  minder  schai*fer  Bogrenzuuf:  und  kräftigen  Schatten. 
Ihre  einfachsten  Formen  sind  unten  flach,  oben  aufquellend  oder 
kuppolfi>rmig. .  Besonders  bei  windigem  Wetter  unterliegen  ihre 
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Teile  lortwahieiKler  Auilösiiug;  zerrissene  Hauieuwolkeii :  fracto 
cumuius. 

10.  cumnlo  nimbns,  Gewitterwolke,  Schanerwolke. 
MSchtige,  aufgetfirmte  Wolken,  h&nfig  oben  mit  faflsrigem  Schleier  - 
(falschen  Cirren),   unten  düster,   mit  nimbusähnlichen  Wolken- 
massen.    Dieselben  bringen  meist  kürzere,  starke  Begen,  Hagel- 

i^e  und  Graupelschaner. 

W  o  1  ke  n  t  afe  1  n  hat  in  Verbindun<^  mit  mehrerr'n  Fach- 
männern T)r.  K.  Singer  h<'rausL''''Lrf'l)''n Die  letzte  intoriiationalo 
meteorologisehe  Konferenz.  Miinchen  August  -  S<»])teml>er  jS'.H, 
beschloss  in  ihrer  grossen  Mehrheit  die  Annahme  der  neuen  Ein- 
teilung der  Wolken  nach  Abercromby  und  Hildebrandsson.  Wenn 
diese  neue  Einteilung  auch  in  einigen  untergeordneten  Punkten 
noch  der  Terbessemng  oder  schärferen  ümsohreibnng  bedürftig 
erscheint,  so  bedeutet  sie  doch  gegen  die  1>islu-r  üblichen,  sich 
im  allgemeinen  an  Howard  anschliessenden  Einteilungen  einen 
weseiitlirlicii  Forts-eliritt:  sie  legt  ebenso  grosses  Gewicht  wie 
auf  'lie  Form  -ier  Wolken  auch  auf  die  H<»he,  in  welcher  sich 
dic!  ^\'<>lk••Il  I  rliii'lcn.  Insbesoinlcre  sind  von  den  als  Schiilchen 
bekannten  Wolken  und  dorn  weiss -grauen  Wolkenschleier,  die 
dichteren,  weniger  hohen  Arten  abgetrennt  nnd  zur  Untersoheid- 
ung  von  den  leichten  und  schattenlosen  cirro-cnmnlus  und  cirro- 
stratus  nunalsalto-cumulusund  alte -stratns  bezeichnet  worden.  Der 
Vorteil  der  übereinstimmenden  Bezeichnung  allein  ist.  für  die  in 
hohem  Masse  auf  internationale  Verstündigung  angewiesene 
Meteorologie  ja  ebenfalls  schon  als  ein  wesentlicher  zu  be- 
trachten. 

Die  nilchste  Aufgabe  ist  nun,  die  neue  Einteilung  in  die 
Praxis,  zur  sachgemässen  Anwendung  durch  die  zahlreichen  Be- 
obachter unserer  meteorologischen  Netze  überzuführen,  und  diese 
Aufgabe  haben  sich  die  unter  Mitwirkung  einer  grossen  Zahl 
von  hervorragenden  Fachmännern  von  Dr.  Singer  herausge- 
gebenen Wolkentafeln  gesetzt.  Der  Plan  zu  diesem  Werke  war 
schon  längere  Zeit  vor  der  erwidinten  Konferenz  gefasst  worden, 
da  die  vorhuntlenen  WolkeiiMMer  von  Al)ercronil)y.  <lann  der 
Wolkenatlas  v<»n  HiMebrami^s« in.  Kr.|i|ton  und  Xeuniaver  für  den 
bezeichneten  Zweck  erstere  zu  klein,  letzterer  zu  kostspielig  er- 
schienen. 

Auf  Grundlage  einer  allgemeinen,  Januar  1891  erlassenen 
Einladung  zur  Einsendung  von  Wolkenphotographion  konnte 
Dr.  Singer  der  meteorologjsclien  Konferenz  in  München  eine 
reiche  Samndung  von  Wolkenbildern  vorlegen,  aus  welcher  von 

dein  für  Iferausgal)e  eines  Wolkenatlas  bestimmten  Komitee  eini> 
Auswahl  getroffen  wurde.  Sowohl  durch  ihre  Reichhaliigkeit  wie 
durch  ihre  Schunheit  zeichneten  sich  insbesondere  die  Photo- 

*)  München  1892.  Verlag  von  Tlk  Ackennann. 


Digitized  by  Google 


348 


Nebel  und  Wolken. 


graphien  von  H.  Gaiiiier-B<mlogne  s.  S.,  Pto(.  Hüdebraodssoii- 
Upsala,  Dr.  Neahsnss-Berlin  und  Prof.  RiggsDbach-Baael  aus; 

ausser  von  diesen  fanden  Buch  noch  von  den  Herren  Obernett^r 
und  Teufel-München,  Lanzendorf-Altenburg  (S.-A.)  einselne  nicht 

mindor  schone  Bilder  Aufnahme. 

Auf  drei  Tafeln  finden  sicli  also  zwölf  als  typisch  ausge- 
wählte BiMer  (li-r  10  anj^enoniiueiieii  Wolkenl'ormen.  Dieselben 
sind  im  Formate  9X  l'lnn  durch  den  ivupleriichtdruck  der  Kunst- 
anstalt von  Obemetter  in  Hüneben  in  einer  Welse  wiederge- 
geben, welche,  wenn  sie  auch  die  farbige  Reproduktion  nicht 
völlig  ersetzen  kann,  doch  durch  ihre  Schärfe  und  Naturwahrheit 
verbunden  mit  der  künstlerischen  Schönheit  der  Bilder  und  bei 
deren  verhältnismässig  ansehnlichen  Grösse  den  Mangel  der  Farben 
ganz  vergessen  lässt.  Die  als  Prol)e  hier  (Tafel  V)  aufgenoiiimene 
zweite  Hälfte  der  Tafel  III  dient  wohl  als  Beweis  hierfür,  und 
so  können  wir  wohl  hoffen,  dass  diese  neuen  Wolkentafeln  zu 
einer  raschen  Einbürgerung  der  neuangenommenen  Wolkenbe- 
sseichnung  in  günstigster  Weise  beitragen  werden. 

Messungen  der  Wolkenhöhe  haben  Hagstnini  und  Falk 
im  Sommer  1887  in  den  Bergen  ven  Jemtland  angestellt').  Die 
Höhen  wurden  trigonometrisch  bestimmt  und  im  ganzen  832 
brauchbare  Messungen  erhalten.  Da  sich  nach  früheren  Mess- 
ungen von  Ekholm  und  Hagström  eine  tägliche  Veränderung  in 
der  Wolkenhiihe  recht  sicher  markiert  hatte,  so  wurde  bei  Dis- 
kussion der  obigen  neuen  Messungen  der  Tag  in  drei  Teile  geteilt: 
a.  von  7V«  bis  10*/«  Uhr,  b.  von  10' ,  bis  15»/,  Uhr,  c.  von 
I6V2  ^»s  22*/«  Uhr.  Die  unten  folgend.'  Tabelle  enthält  die 
Mittelwerte  für  die  Wolkenliöhen  der  betreH'euden  Tagesabschnitte 
unter  a,  b,  0.  Die  Tabelle  enth&lt  femer  die  gefundenen  Mazima 
und  Minima  der  Höhen. 


Mittlere,  grOaste  und  kleinste  Hübe  der  Wolken  (in  Metern). 


a 

b 

_ 

c 

mittlere 
tAgUoh« 
Höbe 

Halb» 

mittler»» 
Hohe  ia 

ätrulus 

99b 

yyb 

623 

lOmhof 

1131 

2175 

1688 

1664 

5741 

617 

im 

Cnmuhis,  Gipfel 

23fi2 

1391 

21^1 

20!»  7 

1146 

1855 

^  Bäks 

y-iy 

Hi37 



1401 

1901 

929 

1386 

„  nahe  der  Mitte  I 

2343 

1S37 

1328 

1677 

2343 

1210 

1507 

Cunmlo  .-«tratTis 

25U4 

■>o(M 

2y9S 

Strato  cuiiiTilns 

2707 

r.KiT 

ITss 

ti:ts 

'l'A'M 

Alto  cumuliu  (uiedr.) 

25y5 

2849 

2ÜÜS 

2744 

3  54  4 

Hb2 

2771 

4342 

4668 

4562 

4918 

4174 

»586 

TO'iO 

6337 

7358 

5233 

6  4  f.  5 

CiiTUä  u.  Cirro  Stratos  bUU7 

«77G 

bU42 

8271 

1U419 

Öb78 

^)  SgL  Veteiigkapg-Akft<leinienBFflrhaBdHngar  1891.  Nr.  1.  Stookholm. 
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Die  Beobachtungen  scheinen  anzudeuten,  dass  die  grössten 
Wolkenhöhen  am  Mittag  gefunden  werden,  was  mit  den  frOher 
zu  Upeala  erhaltenen  Besultaten  nicht  flbereinstimmt,  die  eine 

Zunahme  der  Höhen  von  Morgen  bis  Abend  ergaben.  Beim 
Vergleiche  der  Mittelwerte  ist  nicht  zu  iilxTsehen,  dass  die  See- 
höhe ilr  r  B(  o))aclituiinr88tation  in  Jemtland  tiUU  m  grösser  war  als 

die  Seoliöiio  von  Upsala. 

L  »'  u c  Ii  t  0  n de  Xa  ch  two  1  ke  u.  Tiii  Anschlüsse  an  seine 
Irüht'ivn  Bt-ohachtungen  und  Untersuchungen  ')  hat  O.  Jessc  aucli 
im  Sommer  lb90  den  leuchtenden  Nachtwolken  seine  Aufmerk- 
samkeit gewidmet  und  darüber  in  der  Preuss.  Akademie  berichtet 
pDie  Wolken  haben  sich  auch  diesmal  wieder  ansschliesslioh  in 
der  Zeit  lEwischen  Ende  Mai  nnd  An&ng  Angost  geseigt,  und 
swar  zum  ersten  Male  am  26.  Mai,  zum  letzten  Male,  nur  in  ganz 
schwacher  Spur,  zu  Anfang  Augustf  also  innerhalb  nahezu  vier 
Wochon  auf  bei« len  Seiten  der  Sommersonnenwende,  jedoch  etwas 
vorwaltend  nach  dersidlx-n. 

Seit  dem  fridu-n  u  Berichte  sind  weitere  Bestätigungen  ge- 
kommen, dass  auf  der  Südhalbkugel  die  E^cheinungszeit  ent- 
sprechend zur  dortigen  Sommersonnenwende  liegt.  Leider  fehlen 
aber  immer  noch  genauere  Ortsbestimmungen  u.  s.  w.  von  der 
Sttdhalbkngel. 

In  der  Zeit  vom  26.  Mai  bis  24.  Juli  1890  sind  in  Steglitz, 
Rathenow,  Nauen  und  auf  der  Ste;*nwarte  der  Urania  in  Berlin 
zusammen  ISO  pliotofrrfvphischo  Aufnahmen  der  leuchtenden  Wolken 
gelungen  Von  diesen  sind  etwa  75  zur  Ilfdienliestininiung  «ge- 
eignet, insot'crn  sie  in  identischen  Zeitj)unkten  an  mindestens 
zwei  verschiedenen  Beobachtungsorten  erlangt  sind.  Weitere 
30  Aufnahmen  sind  zu  Bestimmungen  der  Geschwindigkeiten 
und  Richtungen  der  Bewegungen  der  Wolken  brauchbar,  weil 
sie  in  geeigneten  Zeiträumen  aufeinander  folgende  Darstellungen 
der  Wolken  an  einem  nnd  denisell)en  Beobachtnngsorte  enthalten. 
Die  übrigen  Aufnahmen  sind  zu  Untersuchunf^en  üher  die  räum- 
lichen Ausdehnungen  der  Wolken  und  die  Struktur  der^eibeu 
brauch  l)ar. 

Die  Helligkeit  d»'r  Erscheinung  war  im  Sommer  ISIH» 
wiederum  gegen  das  Vorjahr  deutlich  vermindert.  Nur  bei  einigen 
ausserordentlich  durchsichtigen  Luftzustanden  trat  eine  Annäherung 
an  den  früheren  Glanz  hervor.  Offenbar  werden  die  Ansamm- 
lungen dieser  Massenteilchen  immer  dünner,  was  man  auch  an 
dem  deutlicheren  Hervortreten  gewisser  Strukturverhältnisse,  wie 
der  im  vorigen  Berir-hro  Ijereirs  erwiUinten  (Jrat-  und  Rippen- 
bildun^^en  i  Wellenbildungen )  walirnehnien  kann.  Früher  waren 
dieselben  durch  die  Fülle  übereinander  liegender  und  in  einander 

])  Klein,  Jalurbuch  1 .  p.  3.19  ff. 

*)  Sitsber.  d.  k.  preuss  Akad.  d.  Wissenseh.  SU»  1891.  p.  467. 
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übergell (  ik1  er  ähnlicher  Bildungen  gewissermassen  verdeckt,  .i<*tzt 
treten  die  chnrukteristiHchen  Linien  der  Konfi^rnrationen,  bestehend 
in  jenen  Grat-  und  Kippeubüdaugen  einiacher  und  gesonderter 

hervor. 

Es  ist  gehuigeu,  nachzuweisen,  dass  die  Grate  oder  Langeu- 
streifen  panülel  der  Beweguugsrichtimg  der  ganzen  Wolke,  die 
Rippen  oder  Qnerstreifen  nahezu  rechtwinklig  das«  liegen.  Pemer 
sind  mehrere  Beihen  von  Messungen  der  Abstände  der  Rippen 
(Wellenkämme)  von  einander  an  verschiedenen  Tagen  ausgeführt 
worden.  Es  haben  sioh  dabei  folgende  Gruppen  von  Üesultaten 
ergeben : 

Mittelwert  aus  Abständeu  von   9  WdleukaumtiQ   S  .'t  km 

n  n  n  n      ^®  n  ^«^  n 

n  II  II  1»     ^®        _    n  _®«^  n 

durehaehnittlicli  8.9  km 

Besonders  auffallend  ist  im  letsten  Sommer  der  Unterschied 
gewesen  zwischen  der  Helligkeit,  mit  welcher  die  Wolken  in  den 
Morgenstunden  auftreten,  und  derjenigen  Helligkeit,  mit  %\ elcher 

sie  in  den  ent.sprechenden  Zeiten  vor  Alitternacht  erscheinen. 

Für  die  Hohe*  der  leuchtenden  Wolken  hat  sich  im  Sommer 
1890,  soweit  die  Me.-<.sungen  definitiv  berechnet  sind,  der  Mittel- 
wert von  b2  km  ergeben,  fast  genau  übereinstimmend  mit  dorn 
aus  den  Aufnahmen  von  18B9  abgeleiteten  Werte  von  nahezu 
83  Am. 

Die  hiermit  zum  ersten  Male  in  hinreichender  Strenge  nach- 
gewiesene Beständigkeit  dieses  Abstaadee,  also  der  Lage  der 
NiveauHäche  der  Erscheinung:  von  einem  .lahre  zum  anderen, 
dürfte  allein  schon  eine  wia^nschaftliche  Thatsacbo  von  groiiser 
Bedeutuii;^  sein. 

Was  nun  die  Geschwindigkeiten  und  Jiichtuugen  der  Be- 
wegungen betrifft,  so  hat  sich  auch  diesmal  wieder  gezeigt  dass 
die  Hauptkomponente  der  Bewegung  von  Ost  nach  West  ge- 
richtet ist  und  nahezu  100  m  in  der  Sekunde  betragt,  während 
die  Drehungs;^'cs(  hwindi^dvoit  der  bezüglichen  Zone  der  Erde,  über 
welcher  die  Wolken  sich  liefanden ,  von  West  nach  Ost  sich  auf 
etwa  240  tu  in  der  Sekunde  stellt. 

Ausserdem  ist  eine  kleinere  und  veriinderlichc  Xcmiionento 
in  df^r  Richtun^^  des  Meridians  voihaiiden  geNsesen,  wcIcIk;  au 
den  Tagen  und  in  den  Tageszeiten,  aus  denen  bis  jetzt  leidlich 
sichere  Bewegungsbestimmnngen  vorliegen,  von  Nord  nach  Süd 
gerichtet  gewesen  ist. 

Die  Gesichtspunkte,  von  denen  ans  die  Erscheinung  der 
leuchtenden  Wolken  auf  Grund  der  bisherigen  Beobachtungen  zu 
betrachten  ist.  sind  bereits  recht  vielseitiir.  ( tlcir-liwold  l)iet.c?t 
sich  norh  ein  weite.s  Forschungsgel )iet  dar.  1  it'.sondeis  in  liezu«; 
auf  die  Fra«/«  ii.  wtdrhe  KriUte  es  sinrl.  die  das  vorwiegfn<lf  Auf- 
treten des  Phänomens  in  den  Morgenstunden  veranlassen,  femer 
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welcher  Art  diejenigen  Kr&fte  sind,  durch  welche  die  Yorwiegende 
Bewegmtg  der  Wolken  ans  Kordost  nnd  die  Verschiebung  von 

der  nördlichen  nach  der  südlichen  Halbkugel  der  Erde  und  wieder 
zorOck  henrorgebracht  wird.  Dann  ist  die  Frage  über  die  Höhe 
dee  Phiinomons  in  vrrschiodenen  Breiten  der  Erde  eine  i'ixv  die 
Konstitution  unserer  Atmosphäre  wahrscheinlich  hocli  V)edeutsame, 
und  nicht  minder  ist  die  Frage  über  die  Störte,  aus  denen  die 
leuchtoudou  Wolken  sich  zusammeuäotzcn,  von  hohem  IntercBse.'' 
—  Bedltneiiiefaer  Weise,*  so  schliesat  Jeese  seinen  Bericht,  „ist 
die  Anteilnahme  der  wissenschaftlichen  Welt  an  diesem  merk- 
würdigen Phänomene  im  allgemeinen  eine  so  geringe,  dass  bei 
der  voranssiohtlich  nur  noch  kursen  Dauer  desselben  kaum  er- 
wartet werden  kann,  für  diese  Tragen  einigermassen  befriedigende 
Lösungen  zu  erhalten." 

17.  Nledepsehlag. 

('IxT  die  Aufstellung  der  Regenmesser  hat  Prof, 
Hellmanu  Studien  angestellt*).  Kr  kommt  zu  dem  Ergebnisse, 
dass  man  e  i  n  o  n  Rege  n  m  c  s  s  f  r  a  u  c  Ii  h  o  c  h  ü  her  de  m 
Erdboden  aufstellen  kann,  w  e  n  n  m  a  n  i  h  u  n  u  r  gege  n 
den  störenden  Einflnss  des  Windes  sichert  „Das 
in  allen  Instruktionen  und  Anleitungen  fär  meteorologische  Be- 
obachter zu  findende  Verbot,  den  Regenmesser  hoch  aufzustellen, 
muss  demnach  eine  gewisse  Einschränkung  erfahren.  Es  giobt 
Fälle,  wo  eine  solche  Aufstellung  zugelassen  werden  darf.  Wo 
man  oinen  geeigneten  Hof  oder  (Tart^ni  zur  Verfügung  hat,  wird 
man  diesom  natürlich  den  Vorzug  geben,  aber  in  engg«'bauti'u 
Städten  bleibt  oft  nichts  anderes  übrig,  als  den  Regenmesser 
auf  einen  höhereu  Standpunkt  zu  bringen.  Allerdings  dürfte  es 
gut  sein,  jedesmal  durch  eine  Reihe  vergleichender  Beobach- 
tungen sich  von  der  Brauchbarkeit  der  Messungen  zu  überzeugen.** 

«Ich  hoffe,"  sagt  Prof.  Hellmann,  „dass  man  die  prinzipielle  Ver- 
nrteiloDg  der  Anfstellnug  des  Kegenmeaien  in  grösserer  Hr>he  über  dem 
Erdboden,  wolclie  seit  Jahrzehnten  zum  Dogma  geworden  waTi  nnnmeto 

allmählich  ialkn  lassen  wird. 

Mit  der  hirr  erörterten  Frapfe  des  Eiiiflnsses,  welchen  der  Wind  auf 
dit;  Mcssuntr  df-r  NiederschlÄge  ausübt,  ^<tebt  aber  anob  lun-li  »in  anderer 
wichtiger  Punkt  der  Instruktion  für  iiegenbeobachter  im  ZusammenUauge. 
Fast  alle  derarti.6:e  Anldtmigen  enthalten  die  Anwdsnmr:  man  stelle  den 
Regenmesfler  s<»  frei  wie  raöi^licb  auf. 

Das  ist  falsch.  Ein  ganz  freistehender  Heüfnmesser,  z.  H.  auf  einer 
Wiese,  einem  Ackerfelde  u.  s.  w.,  fängt  fast  stets  zu  weuiir  Niclerschluife 
auf^  eben  weil  er  firegen  den  Wind  nicht  geschützt  ist. 

In  welcher  Weise  man  sich  die  störende  Wirkung-  de>!  Windes  vorzu- 
stellen hat,  wurde  schon  im  Jahre  lb(>3  ziemlich  richtig  von  Herrn  Heuuu 


*)  Berliner  Zweigrerein  der  deutschen  meteorologischen  GesellaehafI 
8.  p.  10. 
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«Bgcinandersfesetzt  (Aiumairf  de  la  Societe  M^'teorolosritjue  de  France  1868 
p.  60 — 73)  uod  von  Herrn  Cleveland  Abbe  neuerdinff«  noch  weiter  Ana- 
gfefUhrt,  so  «lass  ich  hier  difö^e  Seite  der  Frajife  ^rauz  übergehen  darf. 

Der  von  Herrn  Nipher  konstruierte  Schutztrichter  veMankt  anch  nur 
dem  Wunsche,  den  st^irenden  Einfluss  des  Windes  zu  beseitig-en,  seine 
Kutätehung,  wenn  er  diesen  Zweck  auch  nicht  Kauz  erreicht,  da  die  Herreu 
Bfimstem  nnd  Wild  gezeigt  haben,  dan  er  bd  Sc^eeftJl  öfters  fehlerfaalte 
Messungen  bedinirt.  Die  Beobachtungsreaultate  an  einem  poIcIk  ii  Regen- 
meeser  auf  dem  Dache  der  Landwirtschaftlichen  Hochschule  lehmi  aber 
aneb,  dan  der  Nipher'sche  Trichter  bei  weitem  nicht  den  Schntz  gegen 
den  Wind  gewährt,  wie  da.s  ganze  Dach  der  ehemaligen  Kan-Akademie 
dem  liegenmesj^er  und  wie  die  benachbarten  Häuser  dem  auf  dem 
Balkon  meiner  Wohnung  stehenden.  Vergleicht  man  mit  diesen  Ergeb- 
nissen noch  diejenigen,  welche  Herr  Wild*)  erbidten  hat,  an  Regenmessern, 
welche  mit  s(»liden  Bretterzilunen  um£r<d)en  waren  und  so  einen  selir  wirk- 
samen Windschutz  geuosseu,  so  gelangt  man  zu  der  Überzeugung,  dass  die 
allgemeine yon^riil, den  Regenmesser  so  frei  wiemSglien  anfaii- 
stellen,  aufgegeben  werden  muss.  In  einem  Harten  mit  natürlichem 
Hecken-  oder  Bretterzaune,  der  nicht  zugleich  mit  alten  Bäumen  dicht  besetzt 
ist,  in  einem  geräumigen  Hofe  usw.  steht  der  Regenmesser  besser,  als  au 
einer  ganz  freien  Stelle,  wo  weit  und  breit  kein  Gegenstand  Schutz  gegen 
den  Wind  gewährt.  Ich  habe  übrigens  schon  sfit  einigen  Jahren  bei  In- 
spektionsreisen die  allzu  freien  AufsteUungeu  di  r  Regenmesser,  die  aller- 
dings der  noch  im  Ödste  der  alten  Aiiseliairangen  geschriebenen  amtlichen 
Instruktion  dnrclian<  entsjirechen ,  mi»glirh«it  /n  beseitigen  gesucht.  lu 
einigen  Fällen  konnten  eine  Zeit  lang  vergleichende  Beobachtungen  an 
der  alten  (freien'»  nnd  an  der  nenen  igeschfltzten^  Stelle  gemacht  werden, 
und  jedesinal  zeigte  sich,  dass  hier  mehr  als  dort  gemessen  wurde 

Es  seheint  mir  deshalb  auch  unzweifelhaft,  <la.ss  alle  an  Meeresküsten 
aufgestellten  Kegenmesser,  die  nicht  besonders  gegen  den  Wind  geschützt 
sind,  erheblich  zn  wenig  Niederschläge  auffangen.  Ich  habe  sowobl  in 
I>eutschland,  wie  nnTiuntlich  in  England  und  m  Schweden  Rciit'mnesser 
gesehen,  welche  fast  unmittelbar  am  Meere,  auf  ebenem  ötrande,  aui 
einem  Deidie,  anf  ftviem  Platean  nnd  dergl.  TOllig  schntslos  da  standen. 

Damm  fflanbe  ich  auch  nicht,  dass  dw-  Regenarmut  mancher  Küsten 
(vgl.  z.  B.  Tiipfer's  IJegenkarte  von  Deutschland)  so  gross  ist,  als  sie  in 
Tabellen  und  Karten  verzeichnet  wird;  sie  ist  znm  Teile  eine  nur  schein- 
bare, ▼«nursacht  durch  die  zu  freie  SteUnng  des  Regenmessers. 

Ebenso  sijid  alle  Niederscblagsmeüsniigen  von  Berg-,  namentlich  aber 
(tiptelstationeu  durchaus  unsicher,  weil  der  störende  £iudu8.s  des  Windes 
hier  sein  Maximum  erreicht. 

Ein  weiterer  Schlnss  ans  diesen  Beobachtnngs-  nnd  Erfahrungsergeb- 
nissen b»;steht  darin,  dass  nur  gleichartiir  aufgestellte  Regen- 
messer, d.  h.  solche,  welche  —  ceteris  naribus  —  auch  den- 
selben Windschnts  geniessen,  vergleich oare  Resultate  liefern 
künn  en. 

Diese  Erkenntnis  ist  etwas  deprimierender  ^'atur;  denn  wie  soll  man 
eine  derartige  Gleichartigkeit  der  Anfitellnng  ermöglii  eben  an  Orten,  wddie 
die  allerverschiedensten  Bedingungen  der  Besieddnng  und  Bepflanzung 
aufweisen?  Eine  vollständige  i  bereinstimmuiiLr  zu  erreichen,  s.  iieint  mir 
ganz  unmöglich,  selbst  wenn  man  allgemein  den  Niidier  selu  u  Sclmtz- 
triehtt  r  oder  etwas  Ähnliches  zur  Anwendung  brächte.  Aber  wesentlich 
herabmin<ler n  kann  man  flie  Vrrseliiedcnheiten  durch  Befolgung  des 
oben  gegebeneu  Ratschlages,  den  Regenmesser  so  wiudgeschUtzt  wie 
niöglicD  anüsasteHen.  Herr  OleTeland  Abbe  hat  den  geistreiehen  VoiseUa^ 
gemacht,  für  jede  RegenmesseianfbteUnng  einen  Ton  der  Windgesehwin» 


')  Repert«riam  für  Meteorologie,  Bd.  IX. 
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cUpfkeit  «bhingi^D  KorrektionsfiUctor  zu  ermitteln,  aber  bei  näherem 
Eingehen  auf  seine  theoretiscli  gant  richti8:en  Anschauiintren  erwt  ist  sich 
der  Vorschlag  in  praxi  als  undurchführbar,  uameutiiuh  wenn  luan  ea 
mit  einem  dichten  Netse  voii  mehreren  tausend  Rmnstationen  in  thnn  hat 

Wachen  wir  von  all'  diesen  ?>\vaö:iiiisren  und  Botrachtunffen  eine  Nutz- 
auweudong  auf  unser  Begenmessvorsuchsteld  bei  Berlin,  welches  zu  den- 
selben eigentlich  die  Veranlassung  gei^fbeu  hat,  so  wird  der  mit  den 
lokalen  VerhSltnissen  der  Terschiedencn  St^itionen  Vertraute  sofort  be- 
greifon,  das»  auch  hier  ein  crewisaer  Anteil  der  gefundenen  Differenzen 
de.s  Ke<;enfalleä  auf  ungleiche  Beeinflussunc:  der  Regenmesser  durch  den 
Wiiiil  zurikkzufdhren  sein  wird.  Ich  will  im  nftcnsten  Jahre  bei  ab- 
schliessender  Bearbeitunn-  der  5 — ri-jiihriy-fn  Heobachtungsperiüde  diesen 
Punkt  noch  näher  ausführen  und  mache  hier  nur  auf  die  «rossen  Unter- 
schiede anfinerksam,  welche  sich  fast  jedes  Jahr  in  den  TnedersdiUurs- 
mcn^-en  der  Station  Martiniquefelde  und  ( 'harlottenburg,  Goethestrasse  ü2, 
gezeigt  haben.  Jene  war  stets  srerincrer  als  diese,  obwohl  beide  Stationen 
nnr  l.(>  Am  auseiuauderliegen ;  aber  dort  stand  der  Regenmesser  am 
freiesten,  hier  ist  er  gegen  wind  dnreh  nmstehende  kleine  0«bände  ansser- 
ordentlirh  j^'eschützt. 

Mau  sieht,  je  mehr  man  sich  in  ein  solches  Problem  vertieft,  um  so 
komplirierter  erscheint  die  Aufgabe  Feinheiten  nnd  VMsiohtsmassregeln, 
Uli  (fie  man  früher  gfar  nii  lit  gedacht  hat,  tauchen  auf,  Und  die  Ermitt- 
lung der  wahren  Niedersclilagsmenire,  weldie  man  insgemein  als  die  ein- 
ftc&te  Aufgabe  des  raeteorolos^ischeu  iJeobachters  ansah,  wird  ebenso 
schwierig,  wie  die  der  wahren  Windgeschwindigkeit.  Wie  man  es  an- 
zufancfeu  hat,  nm  die  Niederschluofsmenijfe,  welche  einer  bestimmten  Stelle 


Genüge  hervor:  die  Schwierigkeit  besteht  grösstenteils  nnr  darin,  dass  die 

Methode  zu  kom])liziert  ist,  nm  sie  in  einem  grossen  Netie  von  Stationen 
sur  Anwendung  zu  brintjen  " 

Die  Regen vorhultnisse  Mittel-  und.  Westdeutsch- 
lands vom  22. — 24«  Kovember  1890  sind  von  Prof .  Hellmaim 
dargestellt  worden  Nachdem  vom  16.  November  ab,  namentlioh 
in  den  wesenUiohen  Gebietsteilen,  fast  täglich  leichte  Regenfälle 
stattgefimden  hatten,  begann  am  21.  der  Regen  allgemein  stürkc^r 
SU  werden  und  hielt  vom  Nachmittago  des  22.  bis  zum  Ahendo  dos 
24.,  besonders  aVior  in  der  Nacht  vom  23.  zum  21.  in  so  un- 
gewöhnlicher Stärke  an,  win  er  sonst  nur  bei  sommerlichen  Gass- 
regen auf  wenigo  Stunden  Dauer  vorzukommen  pHegt.  Der  durch 
die  vorhergehenden  Hegonläilu  bereits  durchtränkte  Erdboden 
war  nicht  im  stände^  so  viel  von  den  überschässigen  Mengen  anf- 
znnehmen,  als  dies  im  Sommer  bei  starken  BegenfUlen  nach 
voraufgegangener  trockener  Witterung  geschieht;  nnd  da  auch  bei 
der  sehr  feuchten  Novemberluft  die  durch  Verdunstung  entführte 
Wassermenge  nur  sehr  gering  sein  konnte,  waren  die  Flussbotten 
vielfach  schon  am  Abemle  des  23.  nicht  mehr  im  stände,  die  ilmeu 
von  allen  Seiten  zuströmenden  Wassoiniongen  ubzutühren :  die 
Flüsse  i^Saalegobiet ,  mittlere  Weser  und  rechte  ZuHüsso  des 
unteren  Rheines)  traten  aus.  Bereits  in  der  Nacht  zum  24.  stieg 
die  Hochwassergefahr  aufs  äusserste  und  hielt  an  vielen  Orten 
noch  bis  sum  25.,  ja  an  einseinen  noch  länger  an. 

')  Zentralhi.  (h  r  Bauverwaltung  1891. 

Klein,  Jabrbaeb  II.  23 
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Die  Überschwemmnngeii  des  November  1S90  ontencheideii 
sich  von  denen  früherer  Jahre  wesentlich  dadurch,  dass  sie  sieh 
jrloichzoitig  auf  ein  sehr  ausgedehntes  Gebiet  (Elbe,  Weser  und 
Khein)  erstreckten  und  somit  auch  viele  kleine  Flüsse  und  Flüss- 
chen Ix  tratV'n,  wolclie  bei  den  sonst  zumeist  durch  Schneeschmelze 
verursachten  Ausuferungen  gänzlich  unbeteiligt  bleiben  Sodann 
war  die  Jahreszeit,  wenigstens  beim  Elb-  und  Wesergebieto,  eine 
för  ÜbersohwieminiiDgen  ziemlich  ungewöhnliche. 

Dies  lag  an  dem  eigentümlichen  Verlaufe  der  Witterung. 
Vom  Nachmittage  des  19.  November  ab  stand  ^litteleuropa  unter 
dem  Kinflumift  einer  barometrischen  Depression,  deren  Kern  im 
Norwegischen  Meore  laj^.  und  welche  sich  bald  rein  südlich,  bald 
mehr  südöstlich  bis  zur  Balkanhalbinsel  erstreckte,  während  in 
West-  und  Osteuropa  beständig  hoher  I.uttdruck  lagerte.  Unter 
dem  Eintiusse  dieser  nach  Süden  reichenden  Zunge  niederen 
Druckes  herrschte  in  Süd-  und  Westdeutschland  sehr  mildem, 
trübes  und  regnerisches  Wetter,  wfthrend  im  Oebiete  hohen 
Luftdruckes  von  Osteuropa  das  schon  am  18.  eingeleitete  Frost- 
wetter immer  mehr  sunahm  Dadurch  wurde  der  oben  genannten 
Depression  der  gewöhnliche  Weg  nach  Osten  verlegt  Nachdem 
sie  bis  zum  Abende  des  22.  ihren  Ort  fast  gar  nicht  vorändert 
hatte,  br';j;aMn  sie  in  der  Nacht  zum  23.,  znniichst  nocli  laDgsam, 
nach  Sii<i('ii  fortzuschreiten,  dio  Furche  niodcrfii  J)ru(  k(\s  zwi.schen 
den  beiden  Hochgebieteu  als  Bahn  benutzend.  Am  Morgen  des 
23.  liegt  ein  Minimum  von  728  mm  über  dem  Skagerrak,  welches 
unter  stürmischen  West-  und  Nordwestwinden  den  staiken  B^gen- 
fall  im  mittleren  und  westlichen  Deutschland  einzuleiten  beginnt. 
Der  Regen  dauert  überall  ununterbrochen  an,  weil  die  Depression 
im  Laufe  des  Tages  nahezu  unverändert  bleibt:  am  Abende  des 
23.  liegt  sie  noch  an  der  Westküste  von  Schonen.  In  der  Nacht 
zum  21.,  während  welcher  der  Kegenfall  stellenweise  eine  wölken- 
bruchartige  Stärke  erreichte,  verlagerte  sich  die  Zone  niedersten 
Luftdruckes,  unter  gleichzeitiger  Erweiterung  ihres  Gebietes,  weiter 
nach  Süden,  nach  der  Ostsee  und  dem  nordwestliohen  Deutschland. 
Bis  zum  Nachmittage  desselben  Tages  wurde  die  südliche  Rich- 
tung des  Fortschreitens  beibehalten,  später  bog  das  Minimum 
nach  Ostsüdost  ab,  so  dass  es  am  Abende  des  24.  in  Polen  la£^. 
Der  niedrigste  Barometerstxind  trat  in  Hamburg  um  11  \,  Uhr 
vormittaij:-^.  in  Berlin  um  1  Uhr  nachmittags  am  24.  ein:  »n- 
betrug  an  Icf/terem  Orte,  reduziert  aut"  den  Meeresspiegel,  7.S2 
ein  ungewöhnlich  tiefer  Stand,  der  seit  dem  Jahre  1873  im 
November  nicht  vorgekommen  war. 

Das  langsame  Fortschreiten  der  Depression,  welches  das  so 
langanhaltende  Regenwetter  bedingt  hat,  hängt  offenbar  mit  der 
ungewöhnlichen  Bahn  derselben  zusammen  Die  beiläufig  1700  A-w, 
■welche  die  Depression  vom  Abende  des  21.  bis  zum  Mittage  des 
25.,  also  in  rund  90  Stunden ,  vom  Nordmeere  bis  nach  Mittel- 


Digitized  by  Google 


I^iedenebkj?.  355 

deotscUand  fortgeschritten  ist  /  würde  sie  beim  Einschlagen  des 
gewöhnlichen  We^jes  von  Westfii  nach  Osten  wahrscheinlich  in 
weniger  als  der  Hälfte  der  Zeit  zurückgelegt  halx-n.  Oftt^ra, 
namentlich  im  Laufi'  dos  23.,  erkennt  man  da^^  «IfMitlifhe  Bestrt'l)en, 
die  t^tnvohnto  Bahn  f  in  zuschlagen,  ahrr  das  M;i.\nnalgtd)iet  in  Nord- 
rnsslaiid,  wo  dio  Temperatur  zwisrhon  — 2.')'-  iu»d  — 40®  liegt, 
erweist  sich  als  der  mächtigere  und  gebietende  Teil,  welcher  die 
Depression  zwingt, 'weiter  nach  Sfiden,  bezw.  Südosten  sn  wandern. 
Nachdem  das  Oebiet  niedrigsten  Lofbdmckes  so  verdrftngt  war^ 
breitet  sich  das  nordische  Maximum  selbst  weiter  nach  Süden 
ans,  so  dass  in  Mittoleuropa  an  die  Stelle  warmen  und  regnerischen 
Wetters  plötzlich  strenge  Kälte  tritt,  welche  die  überschwemmten 
Gebiete  zum  Teile  mit  einer  Eisdecke  überzieht.  Am  24.  Nov. 
betrug  die  mittlere  Temperatur  noch  2,4**  C.  in  Posen,  !{,7  in 
Berlin,  4,7  in  Erfurt  und  6,2  in  Cassel ;  zwei  Tage  später,  am 
26.,  war  sie  an  denselben  Orten  gesunken  bis  auf '—13,2,  —12,1, 
—12,1  nnd  — 10,3« 

Ans  dieser  kurzen  Darstellung  des  allgemeinen  Witternngs- 
Verlaufes  ergiebt  sich,  dass  in  den  Tagen  vom  22.  bis  zum 
24.  November  Mittel-  und  Westdeutschland  an  der  regenreichen 
Vorderseite  einer  tiefen  barometrischen  Depression  lag,  welche 
Deutschland  von  Norden  nach  Süden  durcli([uert<».  Die  durch 
fiieselbe  beflin^tfu  Reu;ental]e  waren  natur«reiiiass  in  den  (iebirgen 
und  den  h*>hereu  Erhebungen  di;s  Landes  am  stärksten,  weil  die 
▼on  Westen  und  Nordwesten  herbeiströmenden  feuchten  Luft- 
massen zum  Aufsteigen  gezwungen  wurden,  dabei  sich  abkühlten 
und  deshalb  viel  Feuchtigkeit  ausschieden,  hauptsächlich  in  der 
Form  von  Regen,  und  erst  am  25.  November  in  der  von  Schnee. 

Die  Verteilung;  der  vom  22.  bis  zum  24.  November  1S90 
•refallenen  Niederschlage  in  .AHttel-  und  Westdeut-schland  ersieht 
man  am  besten  aus  einei-  Karte,  welche  auf  (^rund  der  von 
etwa  Stationen  eingelaufenen  liericJite  vom  Assistenten  des 

Königlichen  Meteorologischen  In.stitutä,  Dr.  E.  Wagner,  entworlen 
worden  ist. 

Die  Karte  wird  vom  Ostarande  bis  etwa  zum  Meridiane  von 
Bielefeld  die  wirkliche  Verteilung  iler  Niederschläge  fast  ganz 
genau  wiedergeben,  ebenso  wie  im  Kohlengebiete  westlich  von 
Arnsberg  und  im  Thale  der  Kinzig,  weil  in  diesen  Gegenden  da.i 
Netz  <ler  Ke^enmessstat ioncn  l)ereits  vollständig  organisiert  ist; 
(hi^'c^rcn  darf  die  Darstellun«;  für  die  Provinzen  Hessen-Nas.sau 
und  IHieinland  nur  als  angenähert  ri(!htig  betrachtet  werden. 
Dieser  !Man^el  fällt  indessen  hier  weniger  ins  Gewicht,  weil  die 
Gebiete  des  grössten  Niederschlages  jenem  genauen  Teile  der  Karte 
angehören.  Es  sind  dies  der  Thüringer  Wald,  das  Quellgebiet 
der  Diemel  und  der  Ruhr  im  Sauerlande,  das  Quellgebiet  der 
zum  Main  fliessenden  Kinzig  und  der  Harz.  -Entsprechend  dem 
Fortschreiten  der  Depression  von  Norden  nach  Süden  erhielten 
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diesmal  an  allen  Gebirgen  und  Platoaus  die  sonst  gewöhnlich  im 
Lee  (oder  Rogenschatten)  befindlichea  Nordabhinge  mehr  Nieder- 
schläge als  die  Süd-  und  Westabhänge. 

Die  thatsächlicli  ^Tössten  Beträge  fler  Regensumme  jem-^r 
drei  Tage  kamen  zur  Aufzeichnung  im  mittleren  Teile  des 
Thüringer  Waldes: 

Schmücke  189  wt/t 

Oberhof  1^  \ 

GTOMhrelteniMflh    .  ^  .  14«  , 

sodann  im  .Bamholze  nahe  der  Kinsigquollo,  WO  140  mm  fielen, 

nnd  in  Bigge  ati  h  r  oberen  Ruhr,  wo  Id'Ä  mm  gemessen  wtirden. 

Es  fiel  also  in  diosen  drei  Tageu  '/n  bis  der  normalen 
Jahresmonge.  Wahrscheiulich  sind  in  den  jilatcauartigoii  Kr- 
hebuiigen  zwischen  Ruhr  und  Lahn  zum  Teile  sehr  viel  erheblichere 
Regenmengen  uiedergegaugen,  als  die  Karte  vermuten  lässt^  weil 
man  naoh  den  in  äbedäd  und  Borrnjon  Torgekommenen  Ober- 
schwenunnngen  daranf  schliessen  mnss,  and  weil  ans  frfiheren 
Beobachtongen  in  dem  ho  ziemlich  in  der  Mitte  dieses  Plateaus 
gelegenen  Orte  Gummersbach  der  herbstliche  und  winterliche 
Begenreichtnm  gerade  dieser  Gegend  schon  bekannt  war. 

Eine  überschlägliche  Berechnung  der  in  den  (Tcliioten  des 
grössten  Niederschlages  während  der  drei  Tage  herabgefallenen 
Regenmengen  führt  7.u  folgenden  Zahlen: 

öauerland    .       ...    150  Millionen  chm 
Thüringer  Wald  ...     90       „  „ 
Khisigthal   9      n  » 

Wären  die  ans  der  Karte  ersichtlichen  Regenmengen  auf  die 
drei  Tage  siemlich  gleichmftssig  verteilt  gewesen,  so  würden  Ans- 
uferungen  der  Flttsse  allerdings  wohl  vorgekommen,  aber  doch  von 

viel  geringerer  Ausdehnung  gewesen  sein.  Die  Überschwemmungen 
haben  deshalb  eine  so  ausserordentliche  Höhe  erreicht  nnd 
namentlich  im  Saale-  und  RuhrjL^clnete  so  j^rosson  Schaden  ver- 
ursacht, wi'il  der  Hauptanteil  an  der  (tesamtmenge  in  kaum 
20  Stunden,  vom  Mittage  des  23.  l  )is  zum  Mori^en  des  21.  November, 
fiel.  Die  an  einzelneu  Stationen  dreimal  am  Tage  (7,  2  uud 
9  Uhr)  ansgeffihrten  Begenmessungen  lassen  deutlich  erkennen, 
dass  namentlich  am  Nachmittage  des  2S.  nnd  in  der  folgenden 
Nacht  die  Stärke  des  Begenfalles  ihr  Ifaximum  erreichte." 

Die  Beziehungen  der  Regengebiete  su  den  Ge- 
bieten hohen  und  niedrigen  Bar ometerdrnckes 
sind  wiederholt  von  Elias  Loomis  untersucht  worden.  In  seiner 
letzten  bezüglichen  Abhandlung*)  beaueht  er  sich  auf  dreimal  tag> 
lieh  angestellte  Beobachtungen  während  41  Monaten  im  Gebiete 
des  Beobachtuugssystems  des  Signal  Service  und  unter  diesen 

')  Ajuehc.  Junro.  of  Scieuced  [a.]  87.  p.  243. 
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auf  diejenigen  F&Ue,  wo  östlich  vom  Felsengebirge  in  den  Ver- 
einigten Staaten  bis  su  36^  nflrdl.  Br.  in  8  Standen  wenigstens 

2  Zoll  Regen  fiolcn,  iind  südlirli  von  nordl.  Br.  in  S  Stunden 
wenigstens  2.5  Zoll.  Diese  fälle  verteilen  sich  auf  die  Jahres- 
zeiten wie  folgt: 

W.  Fr.  a  H  J»br 

Nür<l!  V..11  360  „.-.rdl  Br  7  14         5$         32  106 

Süiil.   vuu  36»  nürdl.  Br.         4  9         22.        32  67 

Heftige  Regen  mit  2  Zoll  nnd  mehr  in  S  Stunde^  sind  nörd- 
lich vom  36.  Grade  nördl.  Br.  an  der  Küste  des  Atlantischen 
Ozeans  viermal  so  häufig  als  im  Inlande,  solche  mit  mehr  als 
*2..')  Zoll  sürllifh  vom  'M\.  Grade  n.  Br.  etwas  (l*/^-mal)  hiuifii^er 
an  der  Küste  des  Ozeans  und  des  Golfes  von  Mexiko  als  im  in- 
lande. 

Wühlend  der  R<*<,'cniiillt'  la;;  das  Zentnim  des  Rt-geugebietcs 
in  folgender  Itichtung  vom  Zentrum  der  Depression: 

nördlich  ▼.  »tß        südlich  v.  M* 

Im  NC  »-Quadrant  30%  34% 

u    ^^O.      „  28  21 

n  NW-       „  9  5 

ÜW-      „  9  18 

In  den  i'ibrigen  Füllen  li(den  heiile  ^Iittid|»urd<t<>  zusammen. 
Regeuiiille  von  der  bezeichneten  Starke  sind  nördlich  von  iJO^' 
nördl.  Br  an  der  Ostseite  einer  Depression  2.S  mal  häufiger  als 
an  der  Westseite  nnd  sftdlich  von  jenem  Breitengrade  2.6  mal, 
so  dass  also  das  Übergewicht  der  Ostseite  allgemein  ist.  Die 
fernere  Untersuchung  ergab,  dass  die  Regenmenge  keineswegs 
durch  die  Tiefe  der  Depression  bedingt  ist,  was  wahrscheinlich 
eine  Fnlge  des  l'nistandos  ist,  dass  mit  der  Vertiefung  ott  eine 
Zunahme  Hos  Durchmessers  der  Depression  statttindet,  die  Gra- 
dienteji  sicli  also  nicht  üjidern.  Eine  Prüfung  von  !()()  einzelnen 
Fällen  der  grössten  Uegenmengeu  ergab,  dass  die  Maxima  des 
Niederschlages  in  40%  aller  Fälle  im  SO-Qoadranten,  in  37% 
im  NO-Quadranten,  in  10%  im  SW-  nnd  in  3%  im  NW-Quadran- 
ten stattfanden.  Durchschnittlich  fiel  der  meiste  Regen  dort^ 
wohin  sirh  die  Depression  bewegte,  und  das  Mittel  awischen 
beiden  Richtungen  war  in  OO  %  aller  Fälle  geringer  als 
Rei^enniengen  von  0  Zoll  in  S  Stunden  kommen  in  flen  Vereinig- 
ten Staaten  ostlieh  vom  Felsengel »irge  6.2  mal  häutiger  an  der 
Ost.seite  als  an  der  Westseite  einer  Depression  vor,  auf  dem 
Atlantischen  Ozeane  2.0  mal  und  in  Europa  ungefähr  zweimal 
häufiger  als  an  der  Westseite.  Dieses  Übenfiegen  des  Regen- 
falles auf  der  östlichen  Seite  einer  Depression  findet  also  überall 
statt  (und  steht  wahrncheinlich  mit  ilor  ostwärts  gerichteten  Be- 
wegung der  Cyklonenzentren  in  Beziehung).    Als  Loomis  die 
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# 

Häufigkeit  des  Regens  bei  fallendem  und  bei  steigendem  Baro- 
meter  Yerglich,  fand  er  für  das  Verhiltnis  derselben 

in  Indianopolis   1.32 

in  Philadelphia   2.88  • 

an  7  britiflcbeu  Statiuneii   2.0b 

in  Parii  nnd  Hrftoel   1.19 

in  Pawlnwsk   t.OH 

in  Prair  und  Wien   0.80 

Tn  Pliiladelphia  kommt  also  fast  dreimal  so  oft  Regen  bei 
fallendem  Barometer  vor  als  hei  steinendem,  während  in  Enropa 
mit  Entfernung  vom  Atlantischen  Ozi'ane  tiogar  häuüger  bei 
ätcigendcm  Barometer  Niederschläge  eintreten. 


18.  Winde  und  Stürme. 

D  i  o  Windverhältnisse  auf  dem  S  o  u  n  l)  1  i  c  k  und 
einigen  anderen  Gipfelstationen  sind  von  Dr.  J.  M.  Pemter 
dargestellt  worden^).  Seit  dem  September  1877  funktioniert  auf 
dem  Sonnblick  ein  Anemometer.   Bearbeitet  wurden  die  ersten 

zwei  Jahre  der  Aufzeichnungen  dieses  Instrumentes:  zum  Ver- 
gleiche wurden  noch  die  Beobachtungen  auf' dem  Obir,  Säntis, 
Pikes  Peak,  Pic  du  Midi.  Puy-de-DAnie  und  dem  Eiffeltürme  heran- 
gezogen. Aus  diesen  Untersuchungen  ergclx'ii  sich  die  folgend<'n 
Resultate:  A.  Täglicher  Gang.  Der  tägliche  (^ang  der  mittleren 
Windgeschwindigkeit  (ohne  Rücksicht  auf  die  Richtung)  erweist 
sich  als  resultierend  aus  der  Übereinanderlagerung  des  täglichen 
Gktnges  der  Geschwindigkeit  der  einseinen  Windrichtungen.  Lets^ 
tere  zeigen  keinen  allen  Bichtungen  geraeinsamen  Chmg,  es  fallt 
vielmehr  das  Maximum  und  das  Minimum  für  verschiedene 
Richtungen  auf  verschiedene  Stunden  und  Tageszeiten.  Für  den 
Sonnldick  ist  deutlirli  ansgesproclien  das  Geset/,  der  Drehung  des 
Maximums  der  Stärke  der  einzelnen  Richtungen  mit  der  Sonne, 
für  die  übrigen  Gipt'el  ist  dies  nicht  sicher  nachweisbar.  Im 
täglichen  Gange  der  Häufigkeit  und  des  Windweges  ist  aber  ge* 
nanntes  Oesetz  deutlieh  ausgesprochen,  und  swar  fDir  alle  Berg- 
gipfel. Die  Ursache  dieser  Drehung  des  Maximums  mit  der 
Sonne  ist  in  der  Tfebung  der  Flächen  gleidien  Druckes  durch 
die  Erwärmung  durch  die  Sonne  zu  suchen,  welche  für  die  unter- 
suchten Stationen  morgens  östlich,  mittags  sn<llich,  abends  west- 
lich stattfindet.  Die  Zerlegung  der  Windkraft  in  ihre  Kompo- 
nenten zeigt,  dass  die  in  den  Meridian  fallende  Nord-Süd-Ivompo- 
nente  auf  einigen  Gipfeln  stets  nördlich,  aul  anderen  stets  südlich 
ist;  nur  Sonnblick  und  Fuy-de-Döme  weisen  einen  Übergang  der- 
selben aus  der  ndrdlichen  in  die  südliche  Biohtung  um  die  Zeit 

')  >it/uiigsl)i'r.  der  niathcnL-phjsischeii  Kl.i-<e  der  Kaisetlichen  Aka- 
demie  der  WiraeuBchaft  in  Wien,  18»0.  Nr.  XXVIL 
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der  grössten  Tageswärmo  auf.  Allein  aus  dem  täglichen  Gange 
der  Richtung  der  Rosultierendon  erkennt  man,  dass  auf  allen 
Gipfeln  um  die  Mittagsstunde  die  Riclitnng  südlicher  wird.  Es 
hängt  dies  offenbar  ebenfalls  mit  dem  Gesetze  der  Drehung  des 
Windes  mit  der  Sonne  zusamnu-n.  B.  Jährlicher  (lang.  Der 
jährliche  Gang  der  mittleren  Windesgeschwindigkeit  (ohne  Kuek- 
sicht  auf  Biohtimg)  seigt  im  allgemdnen  einen  dem  jährlichen 
Gange  der  Temperatur  entgegeogesetsEten  Verlauf.  Pikes  Peak 
gehorcht  genau,  Obir  sehr  nahe  diesem  Gesetze,  i^onnblick  und 
Säntiä  befolgen  das  Gesetz  nur  insoweit,  als  das  Hauptniaxinium 
in  die  kältesten,  das  Han])tminimum  in  die  wärmsten  Monate 
fällt:  sie  \v«'ic'hen  aber  von  diesem  Gesetze  ab  (lur<'li  ein  sekun- 
däres Maxiinnni  im  August  und  ein  sekundäres  Minimum  Ende 
September  und  anfangs  Oktober.  Der  jäiirliche  Gang  der  einzelnen 
Bichtungon  ist  nicht  für  alle  derselbe.  Auf  dem  Sonnblick,  Säntis 
und  Pikes  Peak  erkennt  man  einen  Anklang  an  ein  analoges 
Verhalten  der  Maxima  wie  beim  täglichen  Gange.  Im  Durch- 
schnitte sind  alle  Winde  im  Winterhall  Jahre  stärker  als  im 
Sommerhalbjahre;  nur  auf  den  beiden  höchsten  Gipfeln  Huden 
wir,  der  fboj.  gonannten  Analogie  ontsjtrecliend,  dir  Südwin<le 
im  Sommerhalbjahre  stärker  als  im  Wintei-halbjaliic.  Der  jähr- 
Heho  Gang  der  Hiiutigkeit  und  des  ^Vind\\e;j;;e.s  zeiü;t,  d:>ss  die 
Nordwinde  aber  nicht  in  den  kältesten  Mt»nat<'n  ihr  Maximum 
haben,  die  Südwinde  auch  nicht  in  den  heissesten,  sondern  im 
Frühsommer  und  September.  Mit  Ausnahme  des  S&ntis  sind 
Überall  die  Nordwinde  im  Winterhalbjahre,  die  Südwinde  im 
Sommerhalbjahre  liäufigf  r.  Der  jährliche  Gang  der  Windkompo- 
nente zeigt  das  glei(  he  Verhalten,  wie  wir  es  für  Häufigkeit  und 
Windweg  gefunden  lial)en.  Die  resultierende  Windkraft  ist  am 
grussten  im  Winter,  und  ihre  Richtung  ist  im  Winter  am  nörd- 
lichsten, in  den  wärmeren  Monaten  am  südlichsten  (nur  Säntis 
macht  eine  Ausnahme;.  Die  Jahresschwankung  der  Richtung 
der  Resultierenden  ist  durchweg  sehr  bedeutend,  auf  allen  grösser 
als  ein  Quadrant  auf  dem  Pikes  Peak  60®.  C.  Allgemeine  Wind- 
verhältnisse, Die  Windrichtung  auf  unseren  höchsten  Gipfeln 
wird  von  den  wandernden  Cyklonen  bestimmt  und  entsj)richt  nach 
dem  Buys-Ballot'schen  Gesetze  im  wesentlichen  den  Isobaren  im 
Meeresniveau.  Unsere  atmosj)häris(;hen  Wirbel  reichen  daher 
über  unsere  höchsten  Gipfel  hinauf.  Das  Vorherrschen  der  West- 
w^iudo  auf  den  Gipfeln  ist  somit  nicht  eine  Folge  ihrer  Höhe. 
Die  mittlere  Windgeschwindigkeit  (ohne  Rücksicht  auf  die  Rich- 
tung) nimmt  auf  den  Bergen,  auch  noch  von  250U  m  aufwärts, 
wafajrscheinlich  mit  der  Höhe  noch  etwas  zu.  Die  grosse  Wind« 
geschwindigkeit  auf  dem  Eiffeltürme,  welche  der  auf  dem  Säntis 
gleichkommt,  lässt  es  aber  wahrscheinlich  ers(  Ii  einen,  dass  in  der 
freien  Atmosphäre  das  Maximum  der  Windgeschwindigkeit  in 
einer  Höhe  erreicht  wird,  die  jedenfalls  niedriger  ist  als  2500  ntj 
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und  dass  von  da  aufwärts  eine  Abnahme  der  Geschwindigkeit 
eintrete.  Die  kleine  Zunahme  der  Geschwindigkeit  auf  dem  Pikes 
Peak  wäre  dann  durch  die  g^-össere  Reibung  zu  erklären,  welche 
auf  den  niedrigsten  Giptoln  gegenüber  den  briheren  herrscht. 
Die  Kichruiig  der  Kesnlticn-nden  im  Jahresmittel  ist  in  den  ver- 
schiedenen Jahren  veränderlich,  jedenfalls  bis  zu  '/j^  des  Kreis- 
umfanges.  Nicht  einmal  im  Jahresmittel  können  wir  daher  von 
einer  konstanten  mittleren  Windrichtung  sprechen.  Die  Ver- 
gleichung  der  Bichtang  der  Besoltierenden,  wie  sie  ans  den 
'Windwegen  einerseits  nnd  andererseits  aus  den  Häufigkeiten  sich 
berechnet,  zeigt,  dass  es  erlaubt  ist,  wie  es  für  die  Niederung 
('oifiii  nachgewiesen  hat.  auch  für  Rorggiptol  sich  der  Häufigkeiten 
zur  licrechnuiig  derselben  zu  hodicnon.  Nur  für  die  einzelnen 
Monate  des  Jahres  ergeben  sich  dabei  etwas  gi  iissere  Differenzen. 

Die  Tornado  s  Nnrdani  erikas,  ihre  Entstehung,  Ent- 
wickelung  und  Auflösung  schildert  Dr.  W.  Blasius')  aul* 
Grund  langjähriger  eigener  Beobachtungen. 

^Tornados-,  sagt  er,  sind  „heftige,  im  Kreise  sich  drehende 
Winde  in  spiralförmig  aufwttrtsgehender  Bichtnng.  Ihre  charak- 
teristische Wolkenform^  ist  ein  Kegel,  der  seine  Basis  nach  oben 
richtet  und  mit  seiner  Spitee  anfangs  im  Zickzack,  später  in  ge- 
rader Richtung  über  den  Erdboden  hinwegfegt.  Der  Tomado 
ist  die  ausgebildotste ,  charakteristischste  Form  derjenigen  Sitürme 
der  gemässigten  Zone,  welche  ich  in  meiner  Klassitikation  der 
Stürme  Lokaljirogrossivstürmc  genannt  habe,  weil  ihre  Ent- 
stehung eiuerseitii  mit  eigentümlichen  Lokal  Verhältnissen  zusammen- 
hängt. Sie  sind  nicht  allein  die  interessantesten,  sondern  audi 
die  lehrreichsten  nnd  daher  fSr  die  Wissenschaft  bedeutungsvollsten 
aller  iStürme,  weil  sie  ihr  scheinbar  geheimnisvolles  Treiben,  ihre 
Geschichte  in  greif-  und  messbaren  Zügen  über  engbegrenzte, 
Jeicht  übersehbare  Strecken  auf  den  Erdboden  schreiben. 

Unter  allen  Stürmen  der  gemässigten  Zone  sind  die  Tor- 
nados die  kleinsten  in  Aus<lchnung.  aber  die  wildesten  und  furcht- 
barsten in  ihrer  zerstürernlen  Wirkung.  Ihre  Z(?rstörungsbahn 
ist  scharf  begrenzt  und  bildet  schmale,  längliche  Streifen,  deren 
Länge  gewöhnlich  20  englische  Meilen  nicht  überschreitet ,  nnd 
deren  Breite  selten  über  60(1  Schritte  hinausgeht.  Auf  diesem 
kleinen  Baume  richtet  <lei-  Tornado  indessen  in  wenigen  Minuten 
eine  Zerstörung  an,  die  aller  Beschreibung  sjtottet,  und  die  nm- 
sninehr  iiberra.scht  und  in  Erstaunen  setzt,  als  die  Erscheinung 
dem  arglosen  Beobachter  plötzlich  in  die  Wirklichkeit  zu  kommen 
scheint. 

Sie  entstehen,  wie  aus  tlem  weitei-en  hervorgehen  wird, 
durch  das  Zusammentreffen  sweier  Ursachen,  wovon  die  eine 

')  Verhaiiillniiiren  der  GeRellsr;haft  <1  entscher  Naturfoisoher  und  Ärste. 
6;t.  Yenammlong  zu  Biemeo  2.  Teil.  2i. 
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in  einem  bosonderiui  ZiLstande  der  Lull,  die  andere  auf  der  Erd- 
oberfliehe  ra  finden  ist  Die  Lnlfc  mius  in  ilurer  horizontalen  Be- 
wegung zwischen  schroffen  Gegensätzen  in  TemperatoTi  Windes- 
riohtong  und  Feuchtigkeit  einen  Zustand  erreicht  haben,  den  wir 

unstabiles  Gleichgewicht  nennen  wollen,  d.  h.  ein  Gleichcrewicht» 
das.  leicht  gestört  werden  kann,  und  in  diesem  Zustande  über 
einer  Stelle  der  Erdoberfläche  angelan^j^t  sein ,  die  durch  topo- 
graphische oder  andere  Verhältnisse  dieses  Gleirhgewirht  stören 
kann.  Tornailos  sind  also  zunächst  das  Produkt  scliroHer  (regen- 
sätze  in  Temperatur,  Windesrichtung  und  Feuchtigkeit  und  daher 
vorzugsweise  in  Nordamerika  zp  Hause;  denn  Nordamerika  ist  das 
Land  schroffer  Gegensätze  in  diesen  Dingen  infolge  eigentflmlicher 
topographischer  Verhältnisse  und  Lage.  Man  kann  sie  daher 
s])ezi tisch  amerikanische  Stürme  nennen.  In  keinem  anderen  Lande 
der  Welt  kommen  die  Tornados  so  häufig  und  so  charakteristisrh 
vor,  wie  in  Nordamerika.  Als  im  Jahre  18S4  die  amerikanische 
Wetterwarte,  <las  Signal-Scrvicc-Bureau ,  viele  Jahre  nach  ihrer 
Begründung  endlich  anhng,  diesen  wichtigen  Stürmen  einige  Auf- 
merksamkeit zu  schenken,  zählte  man  172  Tomados,  welche  in 
dem  einen  Jahre  vorgekommen  waren.  Wenn  man  indessen  die 
zahlreichen  Tomados,  die  in  unbewohnten  Territorien  und  andersij^o 
ungesehen  stattfinden,  und  die  vielen  Hagelstürme,  welche  ich 
'ebenfalls  für  Toraados  halte,  die  mit  ihrer  Spitze  nicht  auf  die 
Erde  kommen,  hinzuzählt,  so  geht  man  wohl  nielit  irre,  im  Dureli- 
sehnitte  auf  den  Tag  2 — 3  Tornados  zu  rechnen.  N'iele  dieser 
wilden  Stürme  v»'rursachen  in  weniger  als  15  Minuten  den  Verlust 
von  Hunderten  vou  Menschenleben  un>l  von  Millionen  Dollars  in 
zerstörtem  Eigentnme. 

Es  ist  natürlich,  dasn  ein  solches  mysteriöses,  zerstörendes 
Phänomen,  welches  so  häufig  und  fast  ausschliesslich  in  Nord- 
amerika vorkommt,  den  Forschorsinn  der  Amerikaner  vorzugsweise 
auf  sich  zog.  In  dieser  Hinsicht  stehen  die  verdienstvollen  Ameri- 
kaner Rediicld  und  Espy  in  erster  Linie.  Kedfield  fand,  da.s.s  flie 
zerstörten  Bäume  u  s.  w.  so  liefen  wie  oine  rotierende  Luttsäulo 
von  unl>ekannter  H<ihe  und  einem  ])urchmessor  von  10(1  — 2<)(M)  eng- 
lischen Meilen,  die  sich  um  ihre  senkrechte  oder  etwas  geneigte 
Aze  dreht  und  gleichzeitig  fortbewegt,  sie  legen  müsste,  und  er 
benutzte  diese  von  ihm  ui  Tomados  gefundenen  Thatsachen,  die 
von  Fiddington  und  ('apj)er  im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  auf- 
gestellte Cyclonentheorie  der  Stürme  im  allgemeinen  zu  lie festigen. 
Espy  auf  dor  anderen  Seite  behauptete ,  dass  der  Wind  in  Tor- 
nados und  in  Stürnifu  im  allgemeinen  in  gerader  Linie  na(;h  einem 
Mittelpunkte  iwciiii  der  Sturm  rund)  ofier  nacli  einer  Mittellinie 
(wenn  der  Sturm  lauglich)  tiiesse,  und  er  benutzte  diese  ebenialls 
in  Tornados  gewonnenen  Erfahrimgon,  seine  Zentripetaltheorie  zu 
beweisen.  Dove  stellte  sich  auf  die  Seite  von  Redfield  und  ver- 
schaffte der  Gyklonentheorie  durch  seinen  berühmten  Namen  den 
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Vorrang.  Er  versachte,  dieselbe  wissenschaftlich  zu  begründen, 
indem  er  die  beiden  entgegengesetsten  LnftstrSmnngen  in  der  ge- 
mässigten Zone  bei  ihrem  Zusammentreffen  alsnebeneinander- 

liegend  annahm. 

So  standen  die  Saclien  vor  10  Jahren,  als  ich  am  22.  Au«^ust 
ISf)!,  ein  Jahr  nach  iiKMiicr  Ankuntt  in  Amerika,  <lie  er.ste  Ge- 
legenheit und  da.s  Cthu-k  hatte,  die  Vorbereitungen  in  der  Natur 
zu  einem  Tornado  zu  beobachten,  und  zwar  ohne  ihre  Bedeutung 
sa  kennen. 

W&hrend  dieser  langen  Beihe  von  Jahren  habe  ich  Gelegen- 
heit gehabt,  viele  Tomados  in  verschiedenen  Stadien  ihrer  £nt- 
Wickelung  zu.  sehen,  und  die  Überzeugung  gewonnen,  dass  alle 
im  wesentlichen  übereinstimmen,  obgleich  nicht  alle  das  vollsten- 

digo  Bild  der  Zerstöning  zeij^en.  welches  ich  in  dem  obigen  Tor- 
nado diis  (ilück  hatte  zu  sehen.  So  hatte  ich  in  den  letzt^-n 
r>  .Tahrcii  nudner  Anwesenheit  in  Philadelphia  allein  Gelt-geuheit, 
1  Tornados  über  einen  kleinen  Teil  der  Stadt  kommen  zu  sehen. 
Alle  vier  kamen  von  derselben  Lokalität,  dem  Znsammenflnsse 
des  Schuylkill  in  den  Delaware,  und  nahmen  ziemlich  dieselbe 
Bichtung.  Der  Tornado  am  3.  Augnst  1SS5  zerstörte  circa 
5p(l  Häuser  in  Camden  und  dem  oberen  Teile  Philadelphias  und 
mehrere  Mensclionlebcn.  Der  Tomado  im  nächsten  Jahre  nahm 
nur  eini^'c  Dächer  ab  und  /.t  rstorto  dann  ein  einziges  neugebautes, 
3  Etagen  hohes  Ziegelsttini^'t-bäude:  das  letztere  nahm  er  von 
seinem  Fundamente  auf,  wart  es  als  Schutthaui'en  einige  Fuss 
abwärts  uud  verschwand  aufwärts.  Die  anderen  zwei  Tornados 
waren  nnbedentend.  Alle  zeigten  über  die  erste  Strecke  ein  un- 
beschriebenes Blatt,  indem  sie  über  Wiesen  und  den  Muas  her- 
kamen, wo  nichts  Zerstörbares  vorkam.  Das8<  alle  von  derselben 
Stelle  her  den  Anfang  nahmen,  ist  SO  Tomadoart  und  deutet 
daran  1"  hin.  dass  sie  lokaler  Natur  sind. 

Als  ich  der  Entstt-liunn;  des  W'fst-Canibridge-Tornado  im  .lahre 
1  Sr>  1  zusah,  war  ii'h  mit  dem  Assistanten  Agassiz's  auf  der  Wieseu- 
Häche  zwischen  Old-  und  West-Cambridge  mit  anderen  wissen- 
schaftlichen Dingen  beschäftigt  Der  Himmel  war  vollständig 
klar,  und  die  Luft  ausserordenUich  schwül  und  erdrückend  heiss. 
Man  hatte  Mühe  zu  atmen,  ein  Zeichen,  dass  der  Luftdruck  sehr 
gering  war.  Es  herrschte  eine  vollständige  Windstille,  kein 
Blättchen  bewegte  sich.  Die  intensiven  Sonnenstrahlen  schienen 
uns  in  aller  Stille  an  den  Boden  festinigeln  zu  wollen.  Eine  solche 
feuchte,  schwüle  Hitze  hatt<>  ich  in  Deutschland  noch  nie  erlebt. 
Plützlicli  wurden  wir  in  unserer  stillen  Beschäftigung  durch  ein 
lange  anhaltendes  Rollen  von  fernem  Donner  erschreckt.  Als 
wir  die  Augen  nach  der  betreffenden  Gegend  richteten,  sahen 
wir  im  Nordwesten  eine  langgestreckte,  schwarse  Wolkenbank 
langsam  über  dem  Horizonte  erscheinen.  Bald  aber  machte  die- 
selbe Halt,  und  wir  fuhren  in  unserer  Beschäftigung  fort  Es 
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mochten  circa  zwei  Sumden  vorflosson  sein,  al«  wir  dorsolbon 
Wolke  noch  einen  letzten  Blick  zuwarfen  und  den  Rücken  zu- 
kehrten, am  nach  Hanse  sn  gehen.  Die  Wolke  war  uns  während 
der  Zeit  wieder  n&her  gerückt  nnd  stand  in  dem  Angenblieke 
über  West-Cambridge  scheinbar  nnbewegUoh  still  nnd  fest,  wie 
eine  Mauer.  Am  nächsten  Morgen  las  ich  in  der  Zeitnng  einen 
mir  unglaublichen  Bericht  über  die  Zerstörung  eines  Tomados, 
welcher  der  Beschreibung  gemäss  über  das  Terrain  gegangen  war, 
über  welchem  wir  am  vorigen  Tage  die  Wolke  in  unbeweglicher 
Stellung  gesehen  hatten.  Wir  hatten  nicht  so  bald  die  furcht- 
bare Verwüstung  in  Augenschein  genommen,  als  wir  auch  schon 
eine  Vermessung  derselben  untemalimen,  um  das  R&tsel  zu  lösen. 
Auch  war  Eile  notwendig,  wenn  man  die  gegenseitige  Lage  und 
Biehtaqgder  Bäume  u.  s.  w.  aufnehmen  wollte,  wie  der  Tomado  sie 
gelegt  hatte;  denn  die  Yankees  fingen  ebenfalls  gleich  an,  die 
umgeworfenen  Obstl)äume*  mit  Maschinen  in  ihre  Lage  zurück- 
zubringen und  zu  retten.  Teh  hatte  nämlich  für  die  Vermessung 
eine  Quersektion  vor  West-Cambridge  gewüiilt,  über  welcher  meist 
Obstgärten  lagen,  und  über  welche  die  Zerstörung  ziemlich  gieich- 
mftssig  über  die  ganze  Breite  (600  Schritte)  ging.  Trotz  der 
Vorsidit,  schnell  zu  yerfiüiren,  gelangte  ich  zu  keinem  befriedi* 
/  genden  Resultate.  Die  Bäume  lagen  nach  allen  Bichtungen,  vor* 
wärts;  rückwärts,  nach  innen  und  nach  aussen,  scheinbar  ohne 
alle  Ordnung.  Hätte  ich  damals  Bedfield's  Untersuchungen  und 
die  Cyklonentheorie  gekannt,  so  würde  ich  mich  wahrscheinlich 
damit  begnügt  haben  und  ein  Anhan;;er  dieser  Theorie  geworden 
sein.  Glücklicher  Wei.se  hatte  ich  damals  diesen  Nachteil  nicht 
und  folgte ,  mehr  Aufschluss  suchend ,  der  Zerstörungsbahu  bis 
XU  Ende  Hier  fand  ich  denn  auch  eine  ganz  verschiedene  An- 
ordnung der  zerstörten  Gegenstände;  sie  lagen  nämlich  von  beiden 
Seiten  nach  einer  Mittellinie  cu,  mit  einer  Neigung  yorwärts.  Es 
war,  wie  wenn  ein  Vakuum  vorübergegangen  wäre,  welches  die 
Gef^enstände  zu  und  mit  sich  fortgezogon  hätte  Wenn  ich  die 
Anordnung  der  Mittelsektion  nicht  gesellen  und  nur  Ks}»y  s  Unter- 
suchnngen  und  Theorie  gekannt  hätte,  wahrscheinlich  würde  ich 
auf  seine  Seite  getreten  sein." 

Blasius  giebt  nun  eine  genaue  Beschreibung  der  von  dem 
Tomado  verursachten  Zerstörung,  wobei  er  nachdrücklich  auf  die 
Thatsache  hinweist,  dass  swisdien  zerstörten  Feldern  andere,  und 
zwar  von  ähnlicher  Form  vorkommen,  in  denen  nichts  beschädigt 
ist.  Dies  deutet  nach  seiner  Ansicht  bestimmt  darauf,  dass  ..hier 
?:wei  Kräfte,  eine  /crstr.ronde  und  eine  schützende,  thätig  waren, 
und  diese  können  nur  in  den  l»ciden  entgeircngcsetzten  Luftströ- 
mungen von  verschiedener  TomjM^ratnr  und  Feuchtigkeit  gefunden 
werden.  Die  scharfe  Begrenzung  zwischen  diesen  Feldern  beweist 
die  Nähe  dieser  beiden  Kräfte  auf  der  Erde  und  ihre  grosse 
Spannung;  die  scharf  begrenzte  Wolkenbank  zeigte  die  Stellung 
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und  Lage  derselben  in  der  Höbe  über  der  ZerBtoningsbalin. 

die  Zerstöning  über  die  erste  Strecke  der  Bahn  hin  nur  von  der 

rechten  Seite,  von  Süden  her  in  der  Richtung  des  herrschenden 
Windes,  stattgefunden,  so  ist  die  zerstörende  Kraft  eben  in  diesem 
Südwestwinde,  und  die  sehützeiide  Kraft  in  dem  gegenüberstehenden 
Nordwestwinde  zu  finden.  Da  nun  die  Bäume  in  der  ganzen 
linken  Hälite  dt-r  Bahn  verschcait  geblieben  waren,  so  niuss  der 
kalte  Nordwestwiiid  in  dem  Momente,  als  das  unstabile  Gleich- 
gewiefat  eintrat,  bis  su  dieser  Linie  gestanden  nnd  diese  B&nme 
umhüllt  und  gegen  den  schräg  über  den  kalten  Nardwestwind 
heftig  auffliessenden  Südwestwind  geschütst  haben." 

Tomados  kommen  nach  den  Erfahrungen  von  Bksios  immer 
im  Zusammenhange  mit  der  Klasse  von  progressiven  Stürmen  vor, 
die  er  Südoststürmo  nennt,  dif  mit  steigendem  Bai  ouictor  vorüber- 
gehen, und  wozu  auch  die  Ciewitterstürme  in  Nordamerika  ge- 
hören. „Hat  der  Wolkeukegel  wahrend  seines  Vorbeizuges  so 
viele  warme  Luft  (Südstrom)  nach  oben  gesogen  oder  neuen  Zu- 
wachs durch  eine  andere  kalte  LuftweUe  erhalten,  so  dass  der 
kalte  Strdm  seiner  Front  entlang  wieder  neue  Kraft  cum  Vor* 
wärtsiiiessen  erhält,  so  kann  sich  weiter  ab  ein  zweites  unstabiles 
Gleichgewicht  ausbilden,  und  wenn  die  Begegnungsfläche  der 
beiden  Ströme  in  einem  solchen  Momente  über  einem  geeigneten 
Terrain  ankonnnt,  so  kann  ein  zweiter,  dritter  Tornado  eutsteheu, 
der  dem  ersten  dann  parallel  geht  *j. 

Der  kalte,  schwere  Luftstrom  sucht  die  Niederungen  und 
Thäler.  Kommt  er  mit  seiner  Front  an  mehrere,  die  mehr  oder 
weniger  in  derselben  Richtung  liegen,  so  teilt  er  sich,  und  ee 
können  dann  in  verschiedenen  Thälem  (^ewitterstürme  und  in 
ihrer  Front  Wolkenbrüche,  Hagelstürme,  Tomados  gleichsam  quer 
durch  sie  hindiiicli  ziehen  und  sich  mit  kleinen  1'nte.rbrechungen 
aneinander  reihen.  Die  Kondensationen,  ob  sie  in  Regen  oder 
liuu^'l  liestcben,  fallen  immer  in  Amerika  an  der  Nordseite  der 
Baiui  entlang,  weil  der  WoLkonkegel  die  schräge  Richtung  der 
Begeguuugsflilche  nimmt  Dass  der  Hagel  h&nfig  in  parallelen 
Seifen  liegt,  geht  aus  dem  Vorkommen  paralleler  Tomados  und 
Hagelstürme  hervor.  Bass  alle  diese  StOrme  lokaler  Natur  sind, 
geht  aus  obigem  hervor;  auch  ist  dies  den  Versicherungsanstalten 
sehr  ^ut  bekannt.** 

I  ber  die  Entstehung  der  tropischen  Cyklone  ver- 
breitet sich  H.  F.  Blanford  ^j,  wobei  er  sich  iudessen  aui  die 

!)  Als  ich  1851  in  Woobum,  A  engl.  Meilen  nSrdlich  von  Medford 

oder  «lein  Tornaflo.  eine  Vorlesung  über  «len  Gegenstand  hielt  und  <liesie 
an^!  der  Theorie  deduzierte  Mo{rlichkeit  ausapratli.  teilte  mir  Dr  Drew 
nach  der  Vorle.sunir  mit,  dass  der  Fall  dort  wirklich  stattgefiniden  habe, 
und  «war  eiuiire  Stundeu  vor  dem  West-Caiubridire-Tornado .  wahrschein- 
li(di  zur  Zeit,  als  die  Wolkenbank  Halt  mai-lite.  T)ies  «eilte,  denke  ich,  eitt 
ziemlich  guter  ßeweid  i'Ur  die  Hichtigkeit  der  Theorie  sein  Bi. 
Nature.  I89U.  411.  p.  81. 
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OBtindischen  Orkane  zur  Zeit  der  Monsun  Wechsel  uud  in  den 
Sommermonaten  bescbrftnkt.  die  nordindischen  Winter-  nnd 
FrfiblingBstflrme  aber  aiuechlieest.   Er  hebt  hervor,  data  jMie  in 

Betracht  f^^zogenon  Stfu  ino  ihren  Ursprung  fast  ansschliosslich 
auf  dem  Bengalischen  Meerbusen  hal)on.  liöchstens  in  einigen 
Fällen  in  den  NioflornTiir'^'n  am  nördlichen  Hände  dess(>]})oii.  Diese 
Ursprniifjsstätte  verschiebt  .sicli  im  .lahre  mit  (h»r  Nnrdgrcii/.e  der 
Südiiionsune,  sie  liegt  jenseits  tlerselheri  in  einer  Region  relativ 
niedrigen  Luftdruckes  mit  Kalmen  oder  umlaufenden  sc^hwachen 
Winden.  Dem  Entstehen  dieser  Cyklone  geht  2— 3  Tage  vorher 
xmbestftndiges,  windiges  Wetter  mit  wenig  Regen  an  den  Kfisten. 
Hieraua  kann  man  schliessen,  dass  sich  in  den  untersten  Luft- 
schichten zunächst  ein  aufjrteigender  Luftstrom  bildet  Unter 
dem  Einflüsse  der  mit  Feuchtigkeit  gesättigten,  südlichen  Luft- 
strömung wird  der  Auftritt  beschleunigt,  uud  die  zunächst  in  den 
unteren  Schichten  der  Atmosphäre  eini^fdeitetc^  Wirbel Itewegung  teilt 
•  sich  auch  den  höhereu  mit,  worauf  die  Cyklone  von  der  allge- 
meinen westlichen  Strömung  der  Atmosphäre  fortgeführt  wird. 
Die  Cyklone  steigt  also  nicht,  wie  Faye  meint,  von  oben  herab, 
sondern '  umgekehrt  von  unten  in  die  AtmosphAre  hinauf. 

Die  Bewegungen  der  tropisc  h  c  u  Cy  k  1  on  o  sind, 
anknüpfend  an  neuere  Beispiele,  von  Everett  Hayden  dargestellt 
worden -  Derselbe  macht  besonders  aufmerksam  auf  die  jähr- 
liche Periode  der  geograi)hischen  Breite  des  Umwendens  der 
Gyklonenbahn  aus  der  südöstlichen  in  die  nordöstliche  Richtung. 
Dieses  Umwenden  findet  im  Juni  in  20  bis  23*^  nonil.  Br.  statt, 
rückt  dann  allmählich  ni)rdlich,  im  Juli  bis  27  oder  211'*  n-»rdl. 
Br.,  im  August  bis  30  oder  32",  dann  hndet  südliches  Zurück- 
weichen statt,  im  September  bis  27 — 29",  im  Oktober  bis  zu  20 
oder  23^  nördl.  Br.  Über  die  Frage  der  Nas  igierung  in  tropi- 
schen Cyklonen  Äussert  sich  Hayden  wie  folgt: 

„Nehmen  wir  an,  ein  Schiff  sei  auf  der  Reise  sQdwärts 
durch  den  Windwärtskanal  izwischen  Kuba  und  Hayti)  im 
August,  niid  die  entfernte,  aber  massive,  hochgetürmte  und 
drohende  W'olkenbank  eines  Orkanos  ist  im  Süden  sichtbar,  — 
soll  es  nach  Norden,  Osten  oder  Westen  gehen,  um  ihm  zu  ent- 
rinnen? Keines  ven  allen  dreien,  sondern  es  soll  l)loss  beidrehen 
und  tlio  Cs  klonc  aut  ihrer  majcstütischen  uud  zerstörenden  Wan- 
derang in  ungefähr  Wi^-Riohtung  beobachten,  durch  das  Karai- 
bische  Meer  und  den  Kanal  von  Tukatan  in  den  Gk>lf  und  weiter, 
allmählich  nach  NW  und  N  umbiegend,  bis  sie  jenen  unsicht- 
baren und  unfuhlbaren,  aber  allmächtigen  leitenden  Parnllel  er- 
reicht, welcher  den  Scheitel  ihrer  grossen  parabolischen  Bahn 
bestimmt.  Wenn  jedoch  der  Orkan  zuerst  im  Osten  erblickt 
— — » 

')  Nat.  Geogr.  Muga^^iue.  2.  Referat  in  der  Met.  Zeitschritt  ls9U. 
p.  [81/. 
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wurde,  z.  B.  in  OSO,  so  ist  seine  Annäherung  niuweifelhnft :  seine 
Bahn  wird,  wie  o})en,  etwa  nach  WzN  liegen;  die  langen  l'ederigen 
Cirntswolkon,  welcho  von  ihm  (nach  WNWi  ausstrahlen  und  den 
Hiiiniu'l  mit  ihron  langon  zarten  Federn  bedecken,  werden  bald 
in  einem  dujiiieu  Schleier  oder  Dunste  verschwinden,  mit  Licht- 
ringen um  Sonne  und  Mond  und  feurigen  rotm  und  videttra 
Tinten  nacH  Untergang  und  vor  Au%ang  der  Sonne.  Da  die  Ro- 
tation des  grossen  Wirbels  auf  der  Nordhcmisph&re  geg(m  den 
Zeiger  der  Uhr  geht,  so  wird  das  erste  Weben  des  nahenden 
Sturmes  von  N  kommen ,  mit  zunehmenden  Boen  feinen  Nebel- 
regens; die  niedrigen  Wolkontetzcn  werden  sich  ahor  nicht  von 
N,  sondern  etwa  von  NNO  bewe«ren;  die  nächsthöhere  Wolken- 
schicht (der  hohe  Cumulus)  von  NO;  die  iolgeudo  (der  Cirrus- 
sehleier)  von  ONO;  darauf  der  hohe  Cirro- Cumulus  von  0;  und, 
als  hikshste  von  allen,  die  Cirrusfedem,  die  jetzt  fast  unsichtbar 
geworden  sind  in  dem  sich  verdichtenden  cirröaen  Schleier  aus 
OSO.  Welche  Aufgabe  kann  klarer  sein  für  das  Schiff,  als  so  , 
rasch  als  möglich  weiter  südwärts  zu  kommen!  Welche  Tollheit 
wäre  es,  jetzt  beizudrehen  und  die  Gewalt  des  Orkans  auszu- 
halten, da  man  doch  seinen  tr^i-wühnlichen  W^eg  im  August  weiss, 
die  offenbaren  Anzeichen  seines  Nahens  erkennt,  sowie  auch  die 
ausgesprochene  cyklonischo  Zirkulation  (welche  durch  die  kon- 
vergierenden unteren  und  die  divergierenden  oberen  Strömungen 
angeseigt  wird)!  Wenn  ihr  alle  Segel  beisetzt  tmd  nach  8  oder 
SSW  abhaltet,  wird  das  Barometer  für  einige  Stunden  —  viel- 
leicht für  den  ganzen  Tag  -~  fortfahren,  zu  fallen,  und  ihr 
werdet  die  stürmischen,  schweren  Böen  und  die  plötzlichen 
Sprünge  des  Windes  von  N  nach  NzW,  NNW,  NW,  W,  S  und 
endlich  SO  zu  fühlen  bekommen,  der  Rejren  und  die  dicken 
schwarzen  Wolkoii  werden  bald  aufhuren,  und  die  eutlernte  Wol- 
kenmasse wird  kleiner  und  kleiner  werden,  indem  sie  im  KW 
unter  den  Horizont  hinabsinkt.  Hier,  im  Rücken  des  Sturmes, 
weht  der  Wind  ungefl&hr  ans  SO,  fast  nach  demselben  hin,  und 
wehe  dem  Seemanne,  welcher,  der  alten  Achtstrichregi^l  folgend,  im 
Glauben ,  dass  das  Zentrum  im  SO  liegt,  und  in  iler  Hoffnung, 
eine  rnsche  Heimroiso  zu  machen,  vor  der  starken  ^^ünstigen  Brise 
wogienzt:  er  Ikult  direkt  in  den  gofuhrliclien  Halbkreis  hinein, 
wo  er  beim  Umwenden  des  Sturmes  gefasst  werden  und  seinem 
guten  Sterne  danken  kann,  wenn  das  Schiff  und  alles  darauf 
nicht  in  „Davy  Jones*s  Kiste"  geht,  mit  keinem  besseren  Nachrufe, 
als  „versishollen  —  verloren  auf  See." 

„Nehmen  wir  nun  an,  es  sei  Oktober;  die  Wolkenbank 
eines  Orkaus,  die  im  Süden  erschirnrn  ist.  sollte  den  Schi&- 
führer,  den  wir  wieder  im  Windwärtskunale  Vjetindlich  annehmen, 
warnen,  dass  er  in  j^efalirlicher  La^o  sei.  Oktober-Orkane  werden 
auf  Kuba  besonders  ^'elurehtet.  Warum?  Weil  im  Oktober  die 
Insel  direkt  in  jenem  gefährlichen  Breitengürtel  liegt  (20  bis 
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23®  n.  Br.),  wo  die  Orkane  omwonden^  und  weil  ein  Orkan,  der  süd- 
lich der  Iiksel  dch  bildet,  nicht  fortsieht  in  WzN-Richtung,  wie 
im  Angnst,  sondern  umwendet  nnd  die  Insel  krenzt  mit  seiner 
ganzen  ozeanischen  Energie,  welche  durch  seinen  kurzen 
über  Land  quer  über  die  Insel  weg  nicht  gebrochen  ist.  Unser 
Freund  im  Winriwilrtskanalo  sollte  also  don  nahenden  Stnrm 
beobachten,  wie  fine  Katzo  die  Maus  oder  bossor,  wie  eine  Maus 
die  Katze.  Er  sollte  beidrehen  tür  eine  halbe  oder  ^anze  Stunde 
oder  lange  genug ,  um  die  Luge  zu  studieren  und  die  Schwan- 
kungen des  Windes,  das  Fallen  des  Barometers,  die  Änderung 
der  Lage  des  höchsten  und  dichtesten  Teiles  der  entfernten  Sturm- 
wolke, die  Bewegung  der  Wolken  und  alles  übrige  zu  beobachten, 
was  ihm  An^Mshluss  über  die  Richtung  und  Geschwindigkeit  der 
Cyklone,  ihre  Dimensionen  und  ihre  Intensität  geben  kann. 
Schiesst  der  Wiüd  auch  nur  etwas  nach  rechts  aus,  z  B,  von 
ONO  nach  0.  bei  niedrigem  und  noch  lallendem  Barometer,  so 
pflanzt  sich  der  Orkanwirbel  ungefähr  nach  NW  fort,  und  unser 
Freund  befindet  sich  rechts  von  der  Bahn  dos  Zentrums.  Die- 
selbe kann  aber  hier  jeden  Augenblick  umbiegen,  und  er  sollte 
nnter  keinen  Ümstinden  nach  N  oder  W  zn  s^;eln  wagen,  son- 
dern, wenn  sein  Bestimmungsort  nach  dieser  Richtung  Hegt,  ab- 
warten, bis  das  Unwetter  vorübergezogen  ist  ...  .  Wenn  der 
Wind  seine  Richtung  fast  irar  nicht  ändert,  während  er  auffrischt, 
und  das  Barometer  t'iillr,  so  ist  die  Lage  <iusserst  gefährlich. 
Wenn  möglich,  laufe  man  westwärts  längs  der  Südküste  von  Kuba, 
bevor  der  östliche  Wind  aulfrischt;  diese  Küste  wird  zu  luvwärts 
liegen,-  während  die  Cyklone  nach  Norden  zieht,  und  der  Wind 
▼on  O  nach  NO,  N  und  NW  umgeht;  die  Nor^üste  von  Euba 
würde  zu  leewärts  liegen  und  sehr  gefährlich  sein.  Es  sind  also 
vielerlei  Dinge  dabei  zu  berücksichtigen,  unter  denen  die  Xiage 
des  Tiandes  bei  weitem  nicht  das  letzte  ist ;  wenn  etwas  ausser 
acht  gelassen  werden  dar!',  so  ist  es  die  Heise  seil  »st,  an<^esichta 
einer  Gefahr,  welche  mau  als  eine  der  ;rrüssten  bezeichnen  kann, 
die  der  Seemann  zu  bestehen  hat,  nämlich  eines  Orkans  in  West- 
indien." 

Zur  Theorie  derCyklonen  hat  W.  v.  Bezold  eine  Ab- 
handlung verdffentUcht^),  in  welcher  er  zunächst  eine  sehr  in- 
struktive Übersicht  über  den  Umschwung  der  Anschauungen  in 
den  letzten  Jahren  giebt. 

„Während  man",  sagt  er,  ^ unter  der  Herrschaft  der  alten 
Passattheorie  fast  alle  diese  Bowegunccn  nur  als  Folgeerschei- 
nungen des  zwischen  Pol  und  Acjuator  vor  sich  gehenden  Luft- 
austausches betrachtete  und  beinahe  siiintb'ehe  Einzelvorträngo 
unter  diesem  Gesichtspunkte  zu  erklären  versuchte,  verfiel  man 
seit  der  Begründung  der  sogenannten  modernen  Meteorologie  in 

^)  Sitzungsberichte  d.  Praoss.  Akademie  1890.  SO*  p.  1295  u.  ff. 
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das  entgegengesetzte  Extrem.  Als  man  nimlich  an  der  Hand 
der  Wetterkarten  die  Bedeutung  hatte  kennen  lernen,  welche  den 
Gebieten  hohen  und  niedricron  Luftdruckes  zukommt,  so  glaubte 
man,  dass  die  alto  Anschauungsweise  höchstens  für  das  Verständnis 
der  Vorgänge  in  der  Tropenzone  noch  von  gewissem  Werte  sei, 
während  in  höheren  Breiten  uui-  lokale  Erwärmung  und  Abküh- 
lung^ sowie  die  FeachtigkeitBverlAhmne  ftr  die  Bildnag  Toa 
Cykltmen  und  Anticyklonen  nnd  damit  fördie  gesamten  Wittenings- 
erscheinnngen*  massgebend  seien. 

Den  niedrigen  Luftdruck  im  Inneren  der  Cyklone  betraditete 
man  früher  nur  als  eine  Folge  der  durch  Zusammenwirken  von 
Atjuator-  und  Polarstrom  erzeugten  Wirbelbewegung.  Später  dachte 
man  sich  im  Gegenteile  diese  Wirbelbewegung  ausschliesslich 
als  Folge  des  niedrigen  Druckes,  der  seinerseits  eben  den  ge- 
nannten lokalen  Verhältnissen  seine  Entstehung  verdanken  sollte. 
Wieviel  Wahres  diese  neuere  Anfbssnng  an  doh  hatte,  und  wie 
sehr  die  Wissenschaft  durch  sie  gefördert  wurde,  dies  bedarf 
keiner  Auseinandersetsung,  trotsdem  Itat  sich  nicht  in  Abrede 
stellen,  dass  man  'sa  weit  gegangen  ist,  wenn  man  in  ihr  den 
Schlüssel   zu   haben   glaubte    für  die  Erkläruni^  der  gesamten 
Witterungsverhältnisse.    Man  hatte  eben,  verlockt  durch  die  vielen 
Erfolge,  welche  das  Studium  der  Einzel  Vorgänge  unter  den  neuen 
Gesichtspunk t^m  bot,  über  diesen  die  grosse  Zirkulation  beinahe 
gans  aus  den  Augen  verloren.   Zwar  machten  einzelne  Forscher 
hiervon  eine  rflhmliohe  Ausnahme,  und  hat  insbesondere  Eenel, 
wie  in  der  gansen  Dynamik  der  Atmosphäre,  so  vor  idlem  aoch 
in  der  Lehre  von  der  allgemeinen  Zirkulation,  grundlegendo  Ar- 
beiten durchgeführt.    Aber  abgesehen  davon,  dass  sie  erst  durch 
das  Spmng'sche  Lehrbuch  in  weiteren  Kreisen  bekannt  wurden, 
so  l)etrachtet   docli  PVrrel  diese  Zirkulatirui   üjewi.ssermassen  als 
ein  in  sicii  gcschloss(»nes  Gebiet  von  Erscheinungen,  während  die 
Cyklonen  und  Anticyklonen  für  ihn  ebenso  wie  für  die  Mehrzahl 
der  modernen  Meteorologen  selbetindige  Gebilde  sind,  deren 
Theorie  er  dementsprechend  auch  unabh&ngig  von  jener  der  all- 
gemeinen Zirkulation  zu  entwickeln  vei*sucht.    Dagegen  hat  Hann 
bereits  im  Jahre  1879  gelegentlich  für  eine  allgemeinere  Auf- 
fa.ssung   seine  Stimme   erhoben  und  in  einem  kurzen  Aufsatze 
imter  dem  Titel:  „Einige  Bemerkungen  zur  Lehre  von  den  all- 
gemeinen atinns])härisc]ieii  Strömungen/"  Anschauungen  entwickelt, 
wie  sie  im  grossen  vmd  ganzen  jenen  entsprechen,  auf  welche  die 
neuesten  i'urschungeu  hinführen.    Das  Verdienst,  die  Aufmerk- 
samkeit der  Meteorologen  in  weiteren  Kreisen  auf  die  Behand- 
lung dieser  Fragen  unter  allgemeineren  Gesichtspunkten  gelenkt 
/u  haben,  gel)ührt  unstreitig  Werner  von  Siemens,  dessen  Ab- 
handlmig:  ,.Über  die  Erhaltung  der  Kraft  im  Luftmeere/  eine 
mächtige  Anregung  gegeben  hat,  ganz  r>hne  Rücksicht  darauf, 
wie  man  über  die  dort .  entwickelten  Anschauungen  im  einzelnen 
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denken  mag.  Von  diesem  Zeitpunkte  an  sind  dann  verschiedeiie 
Arbeiten  erschienen,  welche  entweder  direkt  die  Erforschung  der 
allgemeinen  Zirkulation  der  Atmosphäre  zum  Gegenstände  haben 
ofler  wenipfstens  dahin  zielen,  die  Unzulänglichkeit  der  bisherigen 
allzu  fn<rherzi«i:  entwickelten  Lehre  von  den  C\ klonen  und  Anti- 
cykloncn  darznthun.  In  (Mster  Linie. war  es  von  Helmholtz,  welcher 
in  seiner  Abhandlung:  „Über  atmosphärische  Bewegungen," 
nachwies,  dass  es  in  der  Lufbmasse  durch  kontinuierlich  wirkende 
Kräfte  zur  Bildung  von  BiskontinaitiLtafl&chen  kommen  kann,  und 
die  grosse  nnd  allmählich  wachsende  Qyklone  der  oberen  Schichten, 
die  am  Pole  zu  er^'arten  wäre,  si(üi  in  eine  grosse  Zahl  un- 
regelmässig fortwandemder  Cyklonen  und  Anticy klonen  mit 
Thergewicht  <l«»r  ersteren  auflöse.  Damit  ist  wenigstens  der 
Weg  angedeutet,  auf  welchem  man  die  Verliimlung  der  Kinzel- 
erscheinungen ,  wie  man  sie  in  den  Cyklonen  und  Anticyklonen 
vor  sich  hat,  und  die  man  bisher  als  ganz  selbständige  Individuen 
betrachtete,  mit  dem  grossen  Ereiäanfe  za  suchen  hat  Der 
TTntersnohnngen  von  MdUer,  Oberbeck  nnd  anderen,  die  ebenfalls 
die  allgemeine  Zirkulation  in  der  Atmosphäre  betreffen,  mag  nur 
nebenher  gedacht  seixu  WiUirend  so  theoretische  Forschungen 
nach  einer  allgemeineren  und  grossartigeren  Atil'fassung  der  ge- 
samten Luftbowegungen  hindriingten .  unternahm  es  Hann,  den 
frülier  a.  a.  0.  ausges]>ro('hont'n  Vermutungen  ül)or  die  rnvoll- 
stiindigktnt  der  bisherigen  Anschauungen  durch  das  von  den 
Hochstationen  gelieferte  Beobaohtungsmaterial  thatsächliche  Unter- 
lagen SU  geben.  Er  wies  nach,  dass  in  sehr  verschiedenen  Fällen 
die  Temperaturen  im  Inneren  der  Cyklonen  und  Anticyklonen 
bis  zu  beträch tlic-hen  Höhen  hinauf  derartige  sind, »dass  es  un- 
möglich ist,  das  Zustandekommen  dieser  Gebilde  aus  dem  spezi» 
tischen  Oewiclite  der  zentralen  Luftsäule  zu  erklären,  und  dass 
man  unwillkürlich  darauf  geführt  wird,  die  Einwirkung  <ler  ^rrossen 
Zirkulation  zur  Erklärung  heranzuziehen.  Die  bisher  gelirauch- 
lichen  Theorien  über  die  Entstehung  und  Fortpflanzung  der  Cy- 
klonen und  Anticyklonen  bedürfen  demnach  unzweifelhaft  nicht' 
unwesentlicher  Modifikationen,  und  zwar  wird  es  sich  darum 
handeln,  klar  zu  legen,  in  welcher  Weise  die  oV)enerwähnten 
lokalen  Ursachen,  bezw.  das  durch  sie  bedingte  spesifische  Gewicht 
der  Luftsäule  un<l  die  allgemeine  Zirkulation  zusammenwirken, 
um  <lie  thatsiichlicli  beobachteten  Erscheinungen  hervorzubringen." 
Verliiiltnismässig  leicht  erkennt  luaii  dieses  Zusammen  wirken  in 
dem  Vorlaufe  der  mittleren  Jahres-  und  ^Innatsisothermen  der 
Erde,  von  dem  v.  Besold  folgende  Skizze  giebt:  „Der  Tem- 
peraturunterschied zwischen  den  äquatorialen  und  polaren  Gegenden 
bedingt  in  den  hohen  Begionen  der  Äquatorialzone  einen  Luft- 
abfluss  nach  dem  Pole  zu.  Dieser  Strom  wird  infolge  der  ab- 
lenkenden Kratt  der  Erdrotation  zuerst  in  einen  südwestlichen 
—  auf  der  Südhemiöphöre  in  einen  nordwestlichen  —  dann  mehr 
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und  mehr  in  oinon  nnlu'zu  n-in  wostlichon  vorwandelt.  Zll^rloich 
wächst  nach  dem  FUichonsalzf  seine  (Tes('lnvindi^i:keit  mit  dorn 
Weiterschreiteu  nach  höheren  Breiten.  Die  hieraus  sich  ent- 
wickelnden Zentrifugalkräfte  überwiegen  nun  von  beatimmten 
Breiten  an  über  den  Eindustf  der  Temperataron,  welcher  ein  fort- 
gesetstes  Steigen  des  LtJtömckes  nach  den  Polen  hin  bedingen 
würde,  so  dass  dieser  Druck,  der  anfänglich  mit  der  Entfernung 
vom  Ä(iuator  that«ächlicli  wächst,  von  diesen  Stellen  ab  wieder 
abnimmt,  und  zwar  beinahe  bis  zum  Pole  hin  So  entstehen  zwei 
(t Intel  li<>lieren  Druckes,  die  sich  in  den  Mirrel werten  melir  oder 
minder  geseiilossen .  jedoch  mit  deutlich  erkennbaren  getrenuteiii 
Kernen,  in  den  Einzeltallon  vicJt'ach  durchbrochen  zeigen.  Diese 
beiden  Qürtel  hohen  Druckes  sind  Gebiete  absteigenden  Stromes, 
wie  sich  schon  in  den  Bewölkangsverhältnissen  zu  erkennen 
giebt.  Zugleich  sind  die  Lnftbewegungen  dort  sdiwach,  da  bei 
der  enormen  Änderung  im  Querschnitte,  welche  die  Luft  ströme 
beim  Überojange  aus  der  horizontalen  in  die  vertikale  iiichtnns: 
ertahren.  die  kinetische  Energie  erheV)lich  vermindert  wird.  Aul" 
der  ätmatorialen  Seite  der  beiden  (iiirtel  widien  die  Passate  — 
abgesehen  von  der  Unterbrechuugsstelle,  welche  tlurch  die  Moii- 
sane  in  das  ganze  System  gebracht  wird  — ,  anf  der  polaren 
finden  sich,  wenigstens  in  grosseren  Höhen,  die  Bedingungen  er* 
füllt,  welche  nach  von  Uelmholtz  zur  Entstehung  von  Wirbeln 
Anlass  geben  müssen.  So  folgen  in  fliesen  Gegenden  Cyklone 
auf  ('vklone,  die,  nur  durch  Kämme  höheren  Druckes  von  einander 
getrennt,  in  den  grossen,  die  Pole  nmgel)eiideii  Wirbeln  ostwiirts 
weiter  getragen  werden.  Die  Antieyklonen  »lagi'gen  sind  Teile 
der  Ringe  hohen  Druckes,  und  für  die  Lage  ihrer  Kerne  sind 
nun  die  Temperaturverhältnisso  von  wesentlichem  Belange  inso- 
fern sie  immer  relativ  kalte  Gebiete  anftuchen,  also  im  Sommer 
und  in  niedrigen  Breiten  die  Meere,  im  Winter  und  in  höheren 
Breiten  die  Festländer.  Diesen  Verhältnissen  ist  es  /ii/.iwchreibon, 
dass  der  Bing  hohen  Druckes  sich  anf  der  südlichen  Hemisphäre 
nahezu  in  ihr  G(»stalt  zeigt,  wie  man  sie  naeh  der  Theorie  zu 
erwarten  liat .  widirend  er  auf  der  nördliclien  gewaltig  verzerrt 
erseheint.  Insbesondere  macht  sich  der  Eiiitluss  des  grossen  asia- 
tischen Kontiuentes  in  so  holn-m  Cxrade  geltend,  <lass  der  Kern  der 
grossen  sibirischen  Anticyklone  um  25^  aus  jener  Breite  hinaus- 
gerückt  ist,  in  welcher  das  Luftdruckmittel  für  ganze  Breitekreise 
den  Maximalwert  erreicht.  Während  niunlich  dieser  Wert  so- 
wohl im  Jahresmittel  als  auch  in  extremen  Monaten  ungefähr 
auf  den  ib').  Breitengi'ad  fällt,  so  findet  man  den  Kern  der  sibi- 
rischen Anticyklone  im  dannar  etwa  in  bO**  nordl.  Breite.  Führt 
man  das  hior  nur  in  weni^'  ii  Zügen  angedeutete  Bild  weiter  aus, 
so  sieht  man,  wie  leicht  und  eintach  sich  «lie  mittlere  Lultdruck- 
verteilung  an  der  Erdoberfläche  überblicken  lässt.  Eine  Anwen- 
dung ähnlicher  Betrachtungsweisen  anf  einzelne  Fälle  und  die 
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Erklärung  ganz  bestimmter  Eraoheinungen  ans  dem  Zusammen* 
wirken  der  allgemeinen  Zirkulation  mit  den  lokalen  Bedingungen 

diirfto  wohl  auf  Jahre  hinaus  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  der 
Forschung  bilden.  Kino  vollständif^t»  und  strenge  Lösung  dieser 
FragiMi  wird  freilich  ganz  gewaltig»'  Sehwieri<;keit<'ii  bieten  und 
ist  nicht  abzustdioii,  bis  wann  ein»*  solche  ^'cliiigeii  wird.  Man 
wird  sich  deshall)  zunächst  damit  begniigen  müssen,  ganz  Ijeson- 
ders  oinfache  Fälle  unter  den  eben  entwickelten  Gesichtspunkten 
SU  betrachten.  Vor  allem  aber  scheint  es  wichtig,  ein&che  Kenn- 
zeichen dafür  aufeustellen,  ob  bei  ganz  bestimmten  Erscheinungen, 
oder  noch  besser,  bei  geg<  b.'non  Cj  klonen  oder  Anticyklonen,  die 
Tein|ieratur-  und  Feuchtigkeitsverhältnisse  allein  hinreichen,  die 
Tliat^achcn  zu  erklären,  oder  ob  und  inwieweit  man  hier  die  Mit- 
wirkung,^ von  Bewegungen  zn  ])eriieksiclitiiren  hat,  d^Tcn  Ursachen 
ausserhalb  des  betrachteten  \\  irl)cls  oder  w<'ni:X"^tens  außerhalb 
des  gerade  betrachteten  Teiles  eines  Wirbels  liegen. " 

Prof.  von  Bezold  unternimmt  es  nun,  nach  dieser  Richtung 
hin  einige  Schritte  weiter  zu  gehen,  verfolgt  also  dasselbe  Ziel 
wie  Hann  in  der  oben  erwähnten  Arbeit,  jedoch  unter  Beschrän- 
kung auf  rein  theoretische  Betrachtungen  und  Berttcksichtigung 
vor  allem  von  Luftdruck  und  Wind. 

„Die  Frage",  fährt  er  fort,  ,. nach  der  Einwirkung  der  grossen 
atmosphärischen  Zirkulation  auf  die  Vorgänge  in  einer  Cyklone 
lässt  sich,  immer  unter  der  \'orau-^-^etziing  eines  stationänMi  Zu- 
ötandes,  dahin  iormuliereu:  Cienügt  die  thatsächlich  Ijesteheude 
Verteilung  von  Luftdruck  und  Temperatur,  um  die  gleichzeitig 
vorhandenen  Bewegungen  vollständig  zu  erklären  oder  nicht? 
Oder  mit  anderen  Worten :  Sind  die  Bewegungen  in  der  Cyklone 
ausschliesslich  Folge  der  in  ihrem  Zentrum  vorhandenen  Luftver- 
dünnung, oder  ist  umgekehrt  die  letztere  ganz  oder  teilweise  die 
Folge  dieser  Bewerbungen,  die  Mlslann  ihre  Ursache  natürlich 
ausserhalb  finden  nuissen  ?  Betrachtet  man  imr  einen  Teil  des 
Wirbels,  so  lehrt  die  Bejahung  der  letzten  Fra*»!-  nur.  dass  die 
Ursache  jedenfalls  ausserhalb  des  betrachteten  Teiles  liegen  muss, 
ohne  dass  man  sie  deshalb  notwendiger  Weise  ausserhalb  des 
ganzen  Wirbels  zu  suchen  hat.  Leider  lässt  sich  selbst  die  ein- 
fache Frage,  ob  in  einem  1.  ile  des  Wirbels  die  vorhandenen  Be- 
wegungen ganz  aus  der  Druckverteilung  zu  erklären  sind,  noch 
nicht  in  aller  Allgemeinheit  beantworten,  da  man  immer  noch 
allerlei  mehr  oder  minder  willkürliche  Annahmen  über  den 
Heil)un<.^skoettizienten  und  übei-  die  BeeinHussunj;  lienaehbarter 
•Schichten  zu  machen  hat.  Dagegen  ist  sie  ohne  weiteres  zu 
verneinen,  sowie  der  sogenannte  Ablenkungswinkel  gleich  oder 
grösser  wird  als  90^  d.  h.  sowie  die  Windrichtung  in  die  Iso- 
bare fällt  oder  gar  mit  einer  Komponente  gegen  den  Ghradienten 
geht.  Unter  diesen  Bedingimgen  ist  nämlich  Arbeit  zu  leisten, 
die  keiuenfalls  von  der  in  der  üykloue  oder  in  dem  betretenden 
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Tefle  der  Cyklone  yorlmndenen  Gradientkraft  geleistet  werden 
kann,  da  im  ersteren  Falle  die  Gradiontkraft  senkrecht  steht  auf 
der  Bichtung,  nach  welcher  die  Arbeit,  die  hier  in  der  Über- 
windung; der  Reil>nii<,'  bestellt,  zu  leisten  ist,  während  im  zweiten 
jrar  iiorh  eine  Kraltkompoucnte  vorhanden  sein  niüsstc.  «lie  der 
einzi;rt'n  ans  der  Druckverteilung  t^utspringenden  entgegengesetzt 
gerichtet  wird." 

V.  Bexold  betrachtet  von  diesen  beiden  Fällen  den  erstge- 
nannten, da  er  der  mathematischen  Behandlung  leicht  zuf^änglich 
ist,  betrachtet  also  Cyklonen  mit  kreisförmigen  Isobaren  und  mit 
Rändern,  die  in  die  Richtung  dieser  Isobaren  fallen  (Sprang's 
•  Cykloiien  von  sjTnmotrischer  zirkulärer  Gestalt  mit  dem  Al)lenkungs- 

winkel  90**).  Diese  vereinfachende  Annahme  ist.  wie  v.  Bezold 
selbst  bemerkt,  in  jjewissem  Sinne  etwas  niisslich,  schon  doshall», 
wie  man  satjen  muss,  weil  dabei  eigentlich  nur  ein  Teil  einer 
Cykloue  zur  Behandlung  kommt,  denn  selbst  bei  den  aussergewöhn- 
lich  tiefen  Barometerminimis,  die  von  Orkanen  begleitet  sind,  isi 
eigentlich  nor  der  innere  Teil  nahe  dem  Zentrum  „83rmmetrisch 
zirkulär**.  Indessen  ist  ein»  <^nnndliche  Behandlung  eines  solchen 
möglichst  vereinfachten  Falles  immerhin  von  Bedeutung.  Auf 
jedes  'rt  ilchen  des  Wirbels  wirken  nun  drei  Kräfte,  nämli<'h  die 
Zentrit'u;ialkrat"T.  wie  sie  ans  der  Rotation  um  die  Wirbelaxe  ent- 
steht, ilie  ablenkende  Krat't  der  Erdrotation  nnd  die  aus  dem 
Unterschiede  im  Luttdrucke  entspringende  Gradientkratt.  Diese 
drei  Kräfte'  fallen  beim  zentrierten  Wirbel  bei  weldiem  jedes 
Teilchen  einen  Kreis  beschreibt^  in  die  Richtung  des  Radius 
dieses  Kreises,  und  es  ist  nur  der  Sinn  derselben  verschieden,  je 
nachdem  man  es  mit  ein-  und  ausw.irts  geriehteten  Gradienten, 
d.  h.  nnt  cyklonaler  oder  anticyklonaler  Lntrdrnckverteilung  zu 
thun  hat.  Im  ganzen  sind  nach  v,  Bezold  vier  Fälle  möglich, 
von  denen  jedoch  nur  einer  für  <li»^  Meteorologie  jiraktisclie  B«- 
d<'Utung  hat.  Es  i^t  «lerjenige  des  Wirbels  mit  einwärts  gerich- 
tetem (iradienten,  kreisförmigen  Isobaren  und  cyklonaler  Luft- 
bewegung  unter  der  besonderen  Voraussetzung,  dass  die  Wind- 
richtung allenthalben  senkrecht  zur  Richtung  des  Gradienten  steht. 
Unter  diesen  Voraussetzungen  ist  leicht  zu  liegreifen,  dass  die 
Bes(  hleunigung,  welche  der  Luft  durch  die  Gradientkraft  erteilt 
wird,  gleich  jener  sein  muss,  welche  ein  schwerer  Punkt  errährt; 
der  ohne  Reilmng  auf  der  als  fest  gedachten  Fläche  gleirhen 
Druckes  heral)gleit'Mi  würde.  Dies.-r  Satz  gilt .  solange  der 
Winkel,  den  die  FlUtdjen  gleichen  I)ruckes  mit  der  horizontalen 
l)ild(>n,  klein  ist,  was  in  Wirklichkeit  stets  stattfindet.  So  findet 
V.  Bezold  in  einem  bestimmten  Beispiele  (14.  Oit.  1881)  jenen 
Winkel  nur  zu  l'SO",  woraus  erhellt,  wie  ausserordentlich  gering 
im  allgemeinen  dio  Neigung  der  Fliichea  gleichen  Druckes  ist,  da 
man  selbst  bei  der  starken  atmosphäi  ischen  Störung,  wie  sie  an  dem 
betreffenden  Tage  in  der  betrachteten  Gegend  herrschte,  dennoch 
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von  dem  betrachteten  Punkte  um  18  m  nordwärt.s  g^hen  musste, 
um  die  gleiche  Änderung  des  Luftdruckes  zu  erlialteDv  wie  bei 
der  Srliebung  um  nicht  einmal  12  mt. 

Es  orf;iel)t  sich  aus  der  von  v.  Bezold  auf^ostellton  Formol,  dass 
es  für  das  Bestehen  eines  zeiitrierten  cyklonalen  Wirbels  uner- 
lässlif'h  ist.  dass  /.wischen  der  Dnickvcrteihin«;  und  den  Wind- 
gosc!nviMdi;:k('iteii  ganz  bestimmte  Rczirluingeu  vorhanden  seien. 
Es  gi(^l)t  «li'innach  in  allen  Fällen,  wo  die  Winde  ein  Zontrum 
im  echten  Sinne  des  Wortes  umkreisen,  eine  ganz  bestimmte 
Dmokverteilung.  welche  das  Fortbestehen  eines  solchen  Wirbels 
ermöglicht,  und  umgekehrt  bei  jeder  symmetrisch  sirkolaren 
Druck  Verteilung  ganz  bestimmte  Geschwindigkeiten,  für  welche 
das  gleiche  gilt.  Wenn  hierbei  die  Reibung  ganz  unberücksichtigt 
ist,  so  schliesst  dies  die  Voraussetzung  in  sich,  dass  sie  durch 
Krät'te  ül)erwunden  wird,  welche  hier  t^ar  nidit  in  der  Rechnung 
erscheinen,  also  z.  B.  durch  die  Geschwindigkeitsunterschiede  in 
den  benachl)ai  ten  Schichten,  die  ihrerseits  tVeilich  wieder  durch 
Ursachen  unterhalten  werden  müssen,  die  ausserhalb  des  betrachteten 
Gebietes  liegen.  Keinenfalls  können  diese  Widerstände  im  zen- 
trierten Wirbel  durch  die  aus  der  Dmckverteilnng*  entspringen- 
den Kräfte  überwunden  werden.  Die  Fragen,  welche  hinsichtlich 
der  genannten  Wirbel  bei  den  Meteorologen  interessieren,  sind 
nun  die  folgenden : 

Giel)t  es  wirklielie  ( 'yklonen,  welche  wenigstens  an  dei-  Erd- 
oberflärlic  selbst  solche  Drnek-  und  Windvertoilung  aufweisen, 
wie  sie  in  der  zentrierten  Cykione  bestehen  müssen?  Können 
diese  Bedingungen  unter  den  in  der  Atmosphäre  herrBchenden 
Verhältnissen  in  Schichten  von  grösserer  vertikaler  Erstrecknng 
gleichzeitig  erfüllt  sein,  oder  ist  es  unwahrscheinlich,  dass  eine 
Cykione,  die  an  der  Erdoberfläche  als  zentrierter  Wirbel  erseheint, 
auch  noch  in  grösseren,  wenn  auch  mässigen  Höhen,  die  gleiche 
Eigentümlichkeit  besitzt  ? 

V  Bezold  kommt  zu  dem  l-lrgebnisse,  dass  die  Existenz  /«mi- 
tiierter  (Zyklonen  nicht  unwiilirscheinlich  sei,  letztere  sogar  nicht 
allzuselten  sein  mögen;  bezüglich  der  zweiten  Frage  findet  er,  dass 
es  nicht  wahrscheinlicli  ist,  dass  eine  an  der  Erdoberfläche  zen- 
trierte Cykione  auch  noch  in  grösseren  Höhen  die  gleiche  Eigentüm- 
lichkeit besitzt.  Man  habe  vielmehr  in  den  oberen  Teilen  solcher 
Cyklonon  zentrifugale  Bewegungen  zu  erwarten,  selbst  wenn  sie 
gegen  den  (tradienteii  erfolgen  müssen. 

V.  Bezold  bringt  die  Bedingungen  tVir  den  zentrierten  W'ii'bel 
durch  Eintidirnng  des  Begrüfos  der  „kritischen  Fläche"*  in  folgende 
einfache  Form: 

„Im  zentrierten  Wirbel  müssen  die  kritischen  Flächen  und 
die  Flächen  gleichen  Druckes  zusammenfallen.  Die  Neigung  der 
Fläche  gleichen  Druckes  misst  nämlich  die  Grösse  der  nach  der 
Axe  hin  wirksamen  Gradientkraft,  die  Neigung  der  kritischen 
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Flüche  aber  die  aus  der  Zentrifugalkraft^  sowie  aus  der  Erdrota- 
tion entspringende,  von  der  Axe  abgewendete  Komponente.  Beaitst 
demnacb  an  einer  ^('«rcbt^nen  Stelle  die  kritische  Fl&che  eine 
geringere  Neigiin«::  als  fü^^  Dnickflächo.  so  liat  man  es  mit  einer 
einwärts  <r*'nrhtcton.  also  zentripefalfn  Ri'sultante  zu  thun,  ist  die 
kritisrlic  PMächo  stärker  j^cMiciict  als  die  Drucktiäclic.  so  ist  dicRfsul- 
taiito  zciitritu^al.  Hit-rhci  niiiss  mau  jodocli  wohl  In-arliten,  dass  die 
kritischen  l'laclien  auch  bei  symmetrisch  zirkularer  Druck  Verteilung 
nur  dann  Rotationsflächen  sind,  wenn  die  Lnftbewogangen  in 
Kreisbahnen  vor  sich  gehen,  die  auf  der  Axe  senkrecht  stehen, 
und  deren  Mittelpunkte  in  eben  dieser  Axe  liegen.  Unter  diesen 
Bedingungen  ist  aber  der  Zustand  ein  labiler,  sofern  die  Druck- 
flüchen  und  die  kritischen  Flächen  nicht  an  jeder  Stelle  die  gleiche 
X'-iixung  haben,  hezw.  nicht  innerhalb  des  pauzfii  betrachteten 
Hanmstückes  zusannuenfallen.  Tmtzdem  hat  auch  'iic  (  ntersuchung 
dieses  natürlich  nur  als  Durchgaugszustaud  denkbaren  Falles  ein 
gewisses  Interesse,  da,  wie  schon  oben  erörtert,  die  Bewegungen, 
wie  man  sie  beobachtet,  thatsftchlich  sehr  häufig  den  Kreisbe- 
wegungen auMserordentlich  nahe  kommen,  während  andererseits 
die  Verallgemeinerung  der  Aufgabe  nicht  unerhebliche  Schwierig- 
keiten bietet." 

Die  Toniados  und  Tromben  genügen  höchstwahrscheinlich 
der  Bi'dinguiig  nalifzn  kn'ist'i»ruiigt'r  Bewegung  in  der  Nähe  der 
Axe.  Indem  nun  v.  Bezold  die  obige  Betrachtungsweise  aul" 
diese  Fälle  anwendet,  findet  er,  dass  bei  Annäherung  au  die  Axe 
die  kritischen  Flächen  ganz  ausserordentlich  starke  Neigung  be- 
sitzen, und  mithin  ganz  enorme  Gradienten  vorhanden  sein  müssen, 
wenn  diese  Kreisbewegungen  nicht  in  zentrifugale  fibergehen 
sollen.  80  ergiebt  sich  z.  B.  fiir  eine  Windgeschwindigkeit  von 
30  m  in  oinera  Abstände  von  der  Axe  von  10  rn  ein  Gradient 
von  (MMIOO,  d.  h.  eine  I)ruckabnahme  von  i).S\  nun  für  1  in 
Annäherung  an  ilie  Axe.  Der  Neigungswinkel  der  kritischen 
Fläche  abi-r  wird  unter  den  angegelieiieii  Voraussetzungen  etwa 
84  Werdi'U  demnach  solche  Bewegungen  eingeleitet  auf  Kosten 
von  Energie,  die  an  anderen  Stellen  gewonnen  wurde,  so  müssen 
in  der  Umgebung  der  Axe  starke  Luftverdünnungen  auftreten, 
die  man  berechnen  kann,  wenn  man  über  die  Abnahme  der  Ge- 
schwindigkeit mit  der  Entfernung  von  der  Axe  bestimmte  Vor- 
aussetzuDgen  macht.  Die  ganz  enormen  Gradienten,  welche  in 
einem,  wenn  auch  nur  sehr  dünnen,  die  Axe  des  Tf>rnados  uui- 
gebeiideii  Mantel  herrschen  müs.sen .  wenn  keine  zentrifugalen 
Bewegun^^en  eintreten  sollen,  macheu  es  nämlich  sehr  unwahr- 
scheinlich, dass  Luft  von  aussen  her  diesen  Mantel  durchdringt 
und  sich  nach  der  Axe  hin  bewegt,  d.  h.  dass  zentripetale  Be- 
wegungen eintreten.  Um  solche  hervorzubringen,  müssten  ja  die 
thatsächlich  vot  linn  lenen  Druckflächen  noch  starker  geneigt  sein 
als  die  kritischen  Flächen,  oder,  was  dasselbe  ist». die  effektiven 
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Uratiieuteii  laiisöten  noch  grösser  sein,  «lic  schon  so  aussorordfntlich 
grosse  Werte  annehmen.  Wenn  aber  kein  for^iesetztes  Zuströmen 
nach  der  Axe  hin  stattfindet,  dann  ist  auch  das  Bestehen  eines  anf> 
steigenden  Stromes  in  dieser  selbst  nicht  denkbar.  Ln  Oegenteile 

inöchto  V.  Bezold  für  wahrscheinlich  halten,  dassin  dorn  Axenkanale 
keino  sehr  hedentendeii  vertikah^n  Bowon^iinp;on  statttiiiden,  sondern 
dass  dorsollx'  im  wosontlirhcn  ein  tortsclircitrmicr  hittvordiimifer 
Kaum  ist.  wohci  jedoch  inuner  iifuc  Ijittteüclirii  in  die  Bcwo^un^ 
hinein^erisson  und  /himit  dor  Verdiinnuni;  unterworton  worden. 
„Die  Annahme  eines  aufstei^renden  Stromes  in  dem  Axenkanale 
ist  auch  gar  nicht  notwendig,  da  ja  Forrel  nachgewiesen  hat, 
dass  die  durch  die  Zentrifugalkraft  hervorgerufene  Luftverdfln- 
nung,  der  keine  Wämiezufulir  zur  Seite  steht,  ausreichend  ist, 
um  die  Kondensation  und  damit  die  Entstehung  des  Wolken- 
schlauchea  zu  erklären.  Wenn  sicli  dahei  der  Schlauch  zuerst 
als  herahhängeiider  AiisaT/  an  <lei-  Wolke  zu  erkennen  ^iel)t  und 
dann  erst  allmählich  herunterzusTei;xen  scheint,  so  ist  «lies  -^anz 
natürlich,  da  dort,  \vo  die  Keilning  am  Krdlioden  nicht  in  Betracht 
kommt,  schon  in  einem  früheren  Entwickelungsstadium  der  Er- 
scheinung erhebliche  Geschwindigkeiten  auftreten  werden,  die 
dann  die  Luftverdünnung  und  damit  die  Kondensation  im  Ge- 
foltre  Italien  mü.sflen.  überdies  steht  die  Luft  ^'crade  unterhalb 
der  Wolke  der  Sättigung  am  nächsten,  und  ])edarf  es  dort  nur 
'^anz  ^erinp^er  I.uftverduiuiunir,  um  Kondensation  hervorzubringen. 
Erst  wenn  <lie  Gcschwiiidi^^keiten  aucli  in  den  unteren  Schichten 
der  Atmosjiliär«'  die  entsprechende  Stoigenmg  erlahren  haben, 
schreitet  auch  dort  die  Verdünnung  so  weit  fort,  dass  der  Wolken- 
schlauch  bis  snr  Erde  herabreicht.  Dabei  darf  man  jedoch  hier- 
aus keineswegs  den  Schluss  ziehen,  dass  die  Ursache  der  ganzen 
Erscheinung  in  den  oberen  Regionen  zu  suchen  sei,  es  ist  viel- 
melir  zu  erwarten,  dass  auch  in  den  Fällen,  wo  der  Vorgang 
durch  Uberhitzunp  der  untersten  Luftschichten  und  den  dadurch 
erzeugten  labilen  Gleicligewichrs/ustund  eingeleitet  wird,  ilennoch 
in  gn'»ss»'rer  ibdie  tViilier  bedcnteiiile  (Vescli windigkeiten  erreicht 
werden  als  unten.  Da  nändich  gerade  nach  Auslosung  des  lalnlen 
Gleichgewichtes  die  beschleunigenden  Kräfte  mit  der  Höhe  zu- 
nehmen, so  muss  nicht  nur  der  aufsteigende  Strom,  den  man  sich 
aber  nicht  gerade  in  der  Aze  des  später  entstehenden  Tomados, 
sondern  über  grösserer  Fläche  zu  denken  hat,  an  sich  immer 
grössere  Geschwindigkeiten  erlangen,  sondern  es  muss  dies  vor 
allem  auch  von  den  seitlich  zuströmenden  Luftmengen  gelten, 
da  sich  ihnen  mit  wachsender  H(»he  gej-ingere  Widerstände  ent- 
gej^eiistellen.  rberliaujit  gestattet  der  Tinstand,  dass  die 
Woikenschläuche  von  oben  herabzusinken  scheinen,  gar  keinen 
Rückschluss  darauf,  ob  man  den  eigentlichen  Entstehuugsherd 
oben  oder  unten  zu  suchen  habe.  Ebensowenig  darf  man  aus 
diesem   scheinbaren  Herabsteigen   dos  Wolkenschlauches  auf 
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abwärts  gerichtote  Bewegtingen  im  Inneren  desselben  schliessen. 
Im  Gegenteile  beweis!  eben  das  Auftreten  des  Schlanches,  dass 
in  einem  solchen  Falle  dio  absteigenden  Bewefi^inf^fMi,  die  an  sich 
keineswegs  unwahrscheinli«  h  sind,  nicht  sehr  bedeutend  sein 
können,  da  sonst  adiabatist  lir  Kninpression  eintreten  niüsHte,  und 
somit  \Volkenl)iMung  unmöglich  wäre.  Bei  den  ^r(»ssen  Cvklonen 
ist  dies  er  was  anderes,  hier  ist  es  s<dir  wohl  dentcliar,  dass  bei 
Entst<ihuug  oder  bei  besonders  starker  Eutwickoluug  derselben 
in  den  mittleren  Schichten  der  Atmosphire^  die  sowohl  durch 
die  allgemeine  Zirkulation  als  auch  infolge  lokaler  Auflockerung 
der  Luft  eintreten  kann,  ebensowohl  von  oben  als  von  unten  Luit 
angesogen  werde.  Auch  kann  man  durch  einfache  Modifikationen 
der  (im  Originale)  mitgeteilten  Fi;xur  zu  Systemen  von  kritischen 
und  Druckflächen  gelanijen.  l>fM  wclclicn  das  Herabsani;en  sich 
bis  zur  Erdoberfläche  erstrecken  nniss.  so  da.>s  sowohl  das  so- 
genannte „Auge  des  Sturmes^  als  auch  die  merkwürdige  Trocken- 
heit im  Inneren  der  Cy klone,  wie  sie  B.  bei  dem  Orkane  von 
Manila  am  2S.  Oktober  1882  beobachtet  wurde,  hierdurch  ihre 
naturgemässe  Erklärung  finden.** 

'  Vertikale  Luftbewegungen.   Auf  dem  Eiffeltürme  zu 
'   Paris  sind  seit  Oktober  189U  Messungen  der  vertikalen  Luft- 
bewegnnn:  «reniarlii  worden,  ttbet  die  Angot  berichtet'). 

Die  lieoiiachtungen  geschahen  mittelst  einer  Mühle  mit  vier 
ebenen,uüter  45^*  «;eneii;ten  Flü^jjein,  die  sich  um  eine  vertikale  Axe 
drehen.  I'm  sie  ge<4en  die  Wirkung  horizontaler  Luftströmungen 
zu  schützen,  steht  sie  in  einem  oben  und  unten  oÜenen,  vertikalen 
Cylinder  von  25  tm  Höhe.  Die  giösste  vertikale  Geschwindigkeit, 
die  man  bisher  gemessen,  war  11.05  km  pro  Stunde  (etwas  über 
3  m  in  der  Sekunde)  am  24.  November  im  aufeteigenden  Strome, 
widirend  z.  Z.  die  horizontale  Geschwindigkeit  18.8  m  betrug. 
Auch  diesor  Apparat  ist  kontinuierlich  in  Thätigkeit;  und  wenn 
auch  flie  Zeit  zu  kurz  ist.  um  aus  seinen  An«^aben  schon  all- 
gemeine (resetze  abzuleiten,  so  sind  die  bisherigen  Resultate  doch 
wichtig  genug,  um  erwähnt  zu  werden. 

Die  absteigenden  Strömungen  sind  auf  dem  Eifielturme 
seltener  als  die  aufsteigenden,  und  ihre  Geschwindigkeit  ist  nie- 
mals ebenso  gross. 

Jedes  plötzliche  und  andauernde  Luftdruckminimum  ist  von 
starken  autsteigenden  Strömen  (2  bis  3  m  pro  Sekunde)  begleitet. 
Da  unter  diesen  BedingTinjjen  der  horizontale  Wind  auch  sehr 
stark,  der  Himmel  bedeckt  und  flie  Teniperaturschwankung  sehr 
klein  ist  .  so  kr.imeu  diese  autstei^enilcn  Sti-önie  nicht  aut"  eine 
Erwihuiujig  des  Turmes  zurückgelührt  werden.  Sie  entstehen 
Übrigens  ebenso  in  der  Nacht  wie  am  Tage. 

Zwischen  den  Intensitftten  der  horizontalen  und  vertikalen 

1)  Compt.  read.  1S90.  UL  p. 
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Kompoiiento  dos  Windes  besteht  keine  Proportionalität.  Während 
der  Stürme  wuchst  die  vertikale  Geschwindigkeit  meist  bei  deu 
relativen  Windstillen  nach  den  AVindstössen. 

Bei  den  grossen  Minimis  ist  der  Wind  immer  aufsteigend; 
wenn  das  Barometer  steigt,  ist  er  bald  anf-,  bald  absteigend. 
Die  längsten  Perioden  absteigenden  Stromes  sind  während  schnellen 
Steigens  des  Barometers  und  bei  anhaltenden  Maximis  beobachtet 
worden. 

19.  Elektrische  EFScheinungen  der  Erdatmosphäre. 

Die  Portpflansungsgeschwindigkeit  der  Ge- 
witter in  Süddeutschland  im  Jahre    1S90   ist  von 

C.  Lang  untersucht  worden*). 

Gewitter,  die  auf  dem  (iebicto  Süddeutsohlands  um  das 
Zentrum  einer  kleinen  Cyklone  kroistm,  waren  1S90  nicht  zu  er- 
kennen. Dagegen  traten  wiedor  Zidil reicher  solche  Gewitter  auf, 
die  durch  grossere  Strecken  in  längeren  Zeiträumen  verfolgbar, 
eine  beträchtliche  Froutentwickeluug  besasseu ,  also  solche ,  wie 
man  sie  ver  1886  vorzugsweise  darstellen  konnte  und  damals  auch 
als  typisch  ftlr  den  Verlauf  der  Gewitter  fiberfiaupt  gehalten  hat. 
«Mit  dieser  wiederbeginnenden  Ausdehnung  der  Gewitterfronten 
zusammenhängend  und  trotz  der  verhältnismässig  /alilreichen 
elektrisehon  Entladungen  östlicher  Herkunft  hat  aucii  die  Fort- 
I)tlanzungsgeschwin<ligkeit  der  Gewitter  wieder  zugenommen  und 
31.7  ki/f  pro  Stunde  betragen. 

Man  gelangte  damit  wieder  zu  jenem  Verhalten,  welches  in 
dieser  Beziehung  um  das  Jahr  1 879  bestand,  so  dass  also,  ebenso 
wie  dem  Maximum  der  Sonnenfleckenhäufigkeit 
gegen  dieMitte  der  achtziger  Jahre  ein  Maximum 
der  Gew  it tergeschwindigkeit  folgte,  im  Jahre  1889 
als  dem  Zeiträume  geringster  Sonnenflecken« 
h  ä  u  f  i  g  k  e  i  t  auch  ein  Minimum  der  besagten  Ge- 
schwindigkeit e  n  t  s  ji  r  a  c  h ,  u  m  n  u  n ,  wenn  der  Vertolg 
nur  einer  Periode  schon  einen  Schluss  in  bescheidener  Form 
znlässt,  vermutlich  wieder  mehrere  Jahre  lang  an- 
zusteigen.'* 

Die  Zusammenstellung  nach  Monaten  seigt,  dass  die  Gewitter 
in  der  kühlen  Jahreszeit  eine  grössere  Geschwindigkeit  zeigen, 
als  in  der  wärmeren  (November  60.8|  Januar  39.0,  Mai  24.3  Ion). 

Statistik  der  Blitzschläge  in  Belgien  1889.  Nach 
den  Veröffentlichungen  von  V  Kvrard  und  Lambotte*)  kamen 
dort  Ibb^  im  ganzen  324  Biitzächlägo  zur  Beobachtung,  von 


*)  Beobachtungen  der  meteorologischeil  Stationen  im  Königreich 
Buyi  TU.  1890.  12. 

*)Ciel  et  Terra  1891.  Kr.  7. 
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denselben  trafen  2  Blitzableiter,  123  Geb&ude,  welche  in  36  Fällen 
Br&nde  zur  Folge  hatten,  IG  Personen  oder  Tiere,  96  B&ume  und 
81  Telegraphen-  und  Telephonlinien,  IJ  den  Boden  u.  s.  w.  18  Per- 
sonen wurden  durch  den  Blitz  getötet,  davon  1  in  der  Wohnunj;, 
J 1  ausserhall)  der  Wohnung,  (i  unter  Bäumen,  keine  einzige  in 
einem  Telegraphen-  oder  Telej>honluir<'uu.  Vom  Blitze  g<*troften 
Nvunlen  Personen.  20  in  den  Wcdinungeii  11)  ausserhalb  der 
Wohnung,  \  unter  Baumen,  keine  in  einem  Telegraphen-  oder 
Telephonbnreau.  Von  Tieren  wurden  16  getötet  und  4  getroffen. 
Die  Zahl  der  Blitzschläge  und  der  vom  Blitze  getroffenen  Per- 
sonen war  in  Belgien  im  Jahre 

1884    1885    1886   18ST    ISss  1S89 
Zahl  der  Blitzschläge  121     n:^  101     n^)     3  U 

„  y,  getroffeneu  Personen  34  24  42  21  4s  4H 
„     „  getöteten  Personen      16      13       5       7      15  18 

Tm  ganzen  wurden  in  (»  Jahren  vom  Blitze  ersehlagen 
74  Per.sonen.  Mosa  getroflen  212.  Nimmt  unm  die  mittlere  Be- 
völkerung Belgiens  Während  dieser  (i  Jahre  zu  O.S  Millionen  an, 
flo  kommt  jährlich  anf  4700(10  Menschen  ein  Todesfall  durch 
Blitzschlag. 

Über  die  Dynamik  der  Ci  c  \v  i  1 1  e  r  hat  sich  Luigi  de 
Marchi  verbreitet '). 

Derselbe  stellt  sich  die  Fortbewegung  der  Jjufbdruckverhält- 
nisse,  nnter  denen  die  Gewitter  auftreten,  nach  Art  yon  Wellen 

vor  und  meint,  dass  diese  Gewitterwelleu  t  lasti.scho  Wellen  seien, 
die  sich  vom  Erzeugongsponkte  wie  Kxplosionswellen  verbreiten. 
Aul"  (tnind  dieser  —  uns  sehr  prt>l)lematis(  h  erscheinenden  — 
Vorstellung;  und  einer  d;irauf  gestützten  mathematischen  Betrach- 
tung tasst  de  March i  die  Dynamik  eines  Gewitters  in  d(^r  nach- 
stehenden Folge  sich  abspielender  Erscheiuungen  zusammen :  Ein 
starker  Strom  kälterer  nnd  trockener  Luft  ffiesst  über  einer 
Schicht  ruhiger,  feuchter  und  sehr  warmer  Luft.  Die  Möglich- 
keit der  Scheidung  zweier  solcher  Luftschichten  findet  de  Marchi 
unter  Umständen  auch  durch  eine  Gebirgskette  gegeben.  Nach 
seiner  Ansicht  bilden  z.  B.  die  Al])en,  indem  sie  die  Westwinde 
aufhalten  ,  ein  starkes  Aufstauen  der  Luft  auf  der  französischen 
Seite,  von  welcher  sich  die  Luft  nach  dem  Potliale  stürzt,  wo  die 
ganz  verschiedenen  Bedingungen  der  Sonnenexjiosition  und  der 
Druckverteiluug  eine  stagnierende,  wärmere  und  feuchtere  Luft 
erzeugt  haben.  Biese  Umstände  sind  in  der  That  nach  Schia- 
parelli  die  günstigsten  für  die  Gewitterbildung  im  Pothale.  Aber 
auch  durch  blosse  physikalische  und  djrnamische  Ursachen  kann, 
wie  V.  Helmholtz  in  seiner  Abhandlung  gezeigt,  eine  Scheidung 
zweier   übereinanderliegender  Luftschichten  entstehen.  Solche 


s)  Reale  Ist.  Lomb.  Bendic.  1890.  [1]  2t.  p.  808. 
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aussorgewohiilichc  pliyBikalisc^lio  IkMlin^ungen  trifft  man  vorzugs- 
weise in  der  Nähe  eines  Cykloiiengebiete.s ,  wo  die  starke  atmo- 
sphirische  Zirkulation,  behindert  in  der  Nähe  der  Erde  und  sehr 
frei  in  den  oberen  Schichten,  Luft  von  verschiedener  Herknnft 
nnd  Beschaffenheit  miteinander  in  Berührung  bringen  kann.  Der 
obere  £ltrom  kann  dio  untere  Schicht  schräg  treffen:  er  kann 
femer  aus  mechanischen  (Tründen  sich  plötzlich  ausdehnen  oder 
sich  vordichten,  und  in  In-iden  Fällen  winl  er  gegen  dif  unter 
ihm  liegend»'  Scliicht  stossen .  di(^  ohorsten  Scliifhtcn  dcrscUx'u 
fortreissen  und  IndxMi,  die  warme,  feuchte,  untere  Lutt  mit  der 
kalten  und  trockenen,  welche  darüber  liegt,  mischen,  und  so  eine 
reichliche  Kondensation  des  Dampfes  zu  Bogen  nnd  Eis  ver- 
anlassen.  Dieser  Stoss  des  oberen  Stromes  verbreitet  sich  infolge 
der  Elastizität  der  Luft  senkrecht  in  der  ganzen  unteren  Schicht 
und  Veranlasstin  derselben  Kondensation:  gleichzeitig  durchsetzen 
die  in  der  H<>lie  gel)ildeten  Regentro]>t"eji  und  Eisstückchen  die 
Schicht  und  erzeugen,  indem  sie  in  ihr  verdunsten,  eine  starke 
Abküldung.  So  Inldet  sich  iUjor  der  betretfenden  (hegend  eine 
dichtere  und  kältere  Luftsäule.  Dieser  Zustand  strebt,  sich  hori- 
zontal auszobreiten,  indem  er  von  dem  gestörten  Gebiete  als  eine 
wirkliche  Eondensationswelle  ausstrahlt.  Die  eigentümlichen  Tem- 
peraturbedingungen  bewirken,  dass  die  Welle  sich  mit  einer  ver- 
hältnismässig geringen  Geschwindigkeit  fortzupflanzen  strebt^ 
einer  kleineren  als  die  der  elastischen  TonweUen.  Nimmt  man 
an.  dass  rings  uui  das  gestörte  Oel)iet  die  I^uft  sieli  im  ausser- 
gewöhnlich  warmen  und  feuchten  Zustande  betindet.  flann  wird 
die  kreisförmige  Welle  an  der  Berührungsfläche  noch  einen  so 
reichen  Niederschlag  von  Wasser  und  Eis  erzeugen  ,  welcher  in 
der  ruhenden  Schicht  die  nötige  Abkühlung  für  die  langsame 
Fortpflanzung  der  Welle  erzeugen  wird.  In  der  Bogel  jedoch 
wird  man  >]\o  hierzu  nötigen  Bedingungen  nur  an  einer  Stelle 
des  Kreises  flnden;  auf  den  übrigen  Teilen  der  Peripherie,  wo 
nicht  genügend  Feuclitigkt'it  zu  Niederschlägen  vorhanden  ist, 
wird  die  Kondeiisations welle  nicht  genug  abgekühlt,  sie  wird  be- 
schleunigt und  verliert  mit  grosser  (ieschw  indigkeit,  wäluciid 
sie  auf  dem  übrigen  Bogen  bleibt  und  sich  in  dieser  Jiiciitung 
langsam  iortpflanzt. 

Wo  die  Welle  sich  langsam  fortbewegt,  bleibt  die  Luft  in 
der  Nähe  der  Erdoberflftche  hinreichend  lange  unter  der  Einwir- 
kung der  Druckdifferenz;  sie  hat  daher  Zeit,  sich  derselben  anzu- 
passen und  eine  dem  ausnahmsweisen  Gradienten  entsprechende 
Geschwindigkeit  anzunehmen.  Wo  hingegen  die  Welle  sich  schnell 
zerstreut,  hat  sie  nicht  Zeit,  die  Triigheit  der  Luit  zu  überwinden 
und  ihr  eine  Rotationsbewegung  mitzuteilen,  ausgedehnt  und  ener- 
gisch genug,  um  eine  Gewitterstörung  zu  erzeugen.  Deshalb  er- 
zeugen nicht  alle  barometrischen  Wellen  Gewitter,  auch  wenn  sie 
viel  intensiver  als  die  betrachteten  sind. 
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Die  Nioderscbläge ,  welche  die  warme  Schicht  durchsetzen, 
lösen  sich  dabei  durch  Verdampiung  auf  und  bilden  sich  dann 
teilweise  wieder;  sie  erzeugen  so  eine  dichte  Wolkenschicht,  welche 

o1)on  «gekrönt  ist  von  Ciimulns  und  falschem  Cimis,  in  denen  die 
Niederschläge  sicli  bilden,  und  unten  begrenzt  wird  von  einer 
ziemlieh  ehonen  Fläche,  wo  die  Temperatur  bet^innt,  zu  hoeh  7AI 
sein ,  um  ciiif  weitere  Kondensation  zu  gestritten.  Von  dieser 
unteren  Flache  erstrecken  sicli  jedocli  wolkige  Gebilde  nach  unten, 
welche  die  aufsteigenden  Ströme  andeuten,  die  hervorgebracht 
werden  durch  die  Welle  in  den  unmittelbar  am  Boden  befind- 
liehen  Schichten,  und  yon  diesen  Hervorragungen  lösen  sich  zu- 
weilen, fortgeschleift  von  der  Wirbelbewegung  der  Schichten  selbst, 
einige  kleinere  Wolken  ab ,  welche  wirbelnd  unter  der  Schicht 
der  überlagernden  Wolken  hinlaufen.  Diese  hingegen  bewegt 
sieh  tort ,  gleichsam  in  cor))ore ,  indem  sie  bestimmte  Umrisse 
bellalt.  ohne  erhebli("lie  innere  liewegungen  zu  zeigen:  und  je 
starker  der  Wind  unten  ist,  desto  ausgeprägter  und  schärfer  sind 
ihre  Umrisse. 

de  Marchi  findet  auch  Übereinstimmung  der  Resultate  seiner 
Formeln  in  bezug  auf  die  von  Ferrari  durch  Beobachtung  ge- 
fundene Beziehung  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Gewitten 

zur  Windstärke  und  der  Daner  der  (J  'w  Itter,  doch  möchten  wir 

darauf  nicht  allzAiviel  Gewicht  legen.  Die  ganze  Hypothese,  daM 
die  Gewitter  sich  durch  eine  Art  elastischer  Wellen  fort[)flanzen, 
steht  ireLjenülier  den  Beobaehtungen .  welche  die  Gewitter  als 
kleine  \\  irbei  erkennen  lassen,  auf  Hühwachen  l^üssen. 

Die  Nordlichter  zu  Godthaab  in  Grönland  1S82  — S3. 
W^ährend  seines  Aufenthaltes  behufs  der  internationalen  Beob- 
achtungen zu  (todthaab  hat  F.  Paulsen  auch  den  Nordlichtern 
seine  Autmerksamkeit  gewidmet  und  die  JEtesultate  seiner  Beob- 
achtungen Jetzt  verortentlicht 

Das  Polarlicht  zeigte  sich  zn  Godthaali.  wie  an  allen  im 
l*olarlichtgebiete  gelegenen  Orten,  in  zwei  Hauptformen,  niimlich 
als  Bogen  oder  als  Strahlen;  ist  das  Phänomen  nur  schwach 
entwickelt,  dann  erscheint  es  als  Lichtschein  oder  als  leuchtebde 
Wolke.  Die  Polarlichtbogen  können  wieder  in  zwei  Gruppen 
geteilt  werden:  entweder  sind  sie  in  der  zur  Hauptausdelmung 
senkrechten  Richtung  nur  sehr  wenig  entwickelt.,  sie  bilden  Vor- 
hiinire.  Dra}»erien,  Streifen  mid  Bänder:  oder  sie  sind  auch  in 
der  zur  Hauptuusiitdinung  senkrechten  Richtung  stark  entwickelt, 
sie  bilden  Zonen.  Diese  Formverschiedenheiten  werden  durch 
eine  doppelte  Tendenz  bei  der  Entwickelung  des  Phänomens 
hervorgerufen;  es  hat  nämlich  sowohl  eine  Tendenz,  sich  in  langen 


Observation«   intematioDaleti  polaires.     Publik'  par  riostitat 
m^teorol  de  Danemark  1891.  1. 
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Streifen  anszudebnen,  als  auch  eine  Neigung,  die  Atmosphäre  von 
oben  nach  nnten  zn  durchsetzen. 

Die  Richtung,  in  welcher  dio  Polarlichter  sich  in  Godthaab 
auszudehnen  pflogen,  ist  von  NO  nach  SW:  perspektivisch  müssen 
sie  dann  als  Bogen  orschoinon,  wührfiid  sie  in  Wirkliohk«Mt  lange 
Streiten  oder  Zonon  l)ilden.  deren  unterer  Rand  stet-^  zu  gleicher 
Höhe  über  dem  Boden  hinalneiclit :  dieser  untere  Kand  ist  der 
hellste  Teil  des  Streifens  Charakteristisch  ist  iiir  die.  Formen, 
welche  senkrecht  zn  ihrer  Hauptansdehnung  nur  schwach  ent- 
wickelt sind,  för  die  Vorhänge,  Draperien,  Streifen  nnd  Bänder, 
dass  sie  sehr  beweglich  sind;  sie  bestehen  meist  aus  Strahlen 
und  Strahlenbündeln,  welche  sich  ans  efner  diffusen,  wolken- 
artigen Masse,  nach  oben  emporschiessend,  entwickelt  haben.  Bei 
grossen  Polarlichtern  sah  man  öfter  eine  ganze  Anzrilil  von  Bogen 
aus  NO  sich  entwickeln  nnd  ihre  Zwisclienraume  durch  leuch- 
tende Nebel  oder  Strahlen  ausgefüllt.  Je  weniger  entwickelt  die 
Bogeufonu  ist,  desto  grösser  ist  ihre  Beweglichkeit,  so  dass  sie 
oft  die  Form  eines  schwingenden  Bandes  annimmt,  das  frei  in 
der  Lnft  schwebt  nnd  oft  {Strahlen  aussendet,  wodurch  es  eich 
in  eine  Draperie  umwandelt. 

Ein  weiterer  sehr  charakteristischer  Zug  der  Bänder  und 
Vorhänge,  neben  ihrer  gro.«<sen  Beweglichkeit,  ist  ihre  ungemeine 
Dünnheit  im  X'ergleiche  zu  ihrer  Ausdehnung  in  Längf^  und  Hi»he. 
Sie  .scheinen  oft  Ljar  kein»«  Dicke  zu  besitzen;  Puidsen  hat  zwei- 
mal einen  Polariiciitvorhang  über  seineni  Kopfe  wegziehen  sehen, 
nnd  in  dem  Momente,  wo  der  Vorhang  durch  den  Zenith  ging, 
konnte  er  infolge  einer  Wellenbewegtmg  des  Phänomens  gleich- 
zeitig die  nach  N  und  die  nach  S  gerichtete  Fläche  Übersehen. 

Endlich  hat  diese  F«n-m  der  Polarlichter  eine  grosse  Neigung, 
sich  zu  falten  und  durch  diese  Faltungen  die  interessantesten 
Formen  anzunehmen,  Sie  ^--elu-n  dann  infolge  dieser  Dicken- 
anhäufuug  in  die  Polarlicht/j »neu  über,  welche  sich  weit  erstrecken 
und  zuweilen  das  ganze  Himmelsgewölbe  einnehmen.  Das  Licht 
ist  in  diesen  Zonen  in  Längsfaseni  angeordnet,  deren  mittlere 
Bichtung  parallel  zur  Richtung  der  Zone  verläuft.  Der  Gipfel 
der  Zonen  reicht  oft  bis  in  die  Nähe  des  Zeniths.  Durch  Strahlen» 
entwickelung  bilden  sie  die  Polarlicht  krönen. 

Die  Mes.sungen  zeigten,  dass  die  Zonen  in  die  h«>chsten 
Regionen  der  Atmosphäre  hineinragen,  nnd  dass  ihre  wirklichen 
Dimensionen  mit  denen  der  j/rossen  Tiandinas>(Mi  der  Erde  ver- 
gliclien  werden  können,  während  die  kleineren  P'ormen  des  Xoi-d- 
lichtes  bis  nahe  zur  ()l)erHäche  der  Erde  hinabsteigen  k«>nnen. 
Der  wirkliche  Unterschied  zwischen  einer  Draperie  oder  einer 
Strahlengruppe  und  einer  Zone  besteht  also  nur  in  der  Aus- 
dehnung und  Grösse  dieser  Polarlichtformen.  Man  darf  daher 
mit  Recht  annehmen,  dass  die  Beschaffenheit  der  Luft  einen 
wesenblichen  Einfluss  ausübt  auf  die  Entwickelung  der  Polar- 
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lichterscliemaiigeD,  und  dass  die  ongemem  dftane  Luft  in  den 

Höhen,  wo  die  Zonen  erscheinen,  viel  mehr  die  Bildon^;  und 
Entwickeluii^  der  grossen  Draperien  begünstigt  alii  die  dichtere 
Luft  in  flt'n  tif'feren  SrliifliT^-n. 

In  (It'ii  grossen  Nortllichtcni ,  wclrlie  /.n  dvi  Klasso  der 
Bogenlonnen  gezäWt  werden,  rntwickeln  sicli  imnu'r  Strahlen. 
Es  kommt  jedoch  vor.  dass  die  Tendenz,  die  Atmosphäre  in 
vertikaler  Richtung  za  durohsetaen,  so  vorherrschend  ist^  daas  das 
Polarlicht  nnr  in  Form  von  Strahlen  auftritt,  die  isoliert  oder 
zu  dünnen  Bündeln  vereinigt  sind.  Die  Strahlen  haben  dann 
einen  gemeinsanien  Ausgangspunkt,  an  dem  sich,  wenn  die 
Intensität  zunimmt,  ein»'  Krone  entwickeln  kann. 

Die  schwächsten  Erscheinungen  des  PolarlicliTes  zeigen  sich 
in  Form  von  Wolken  oder  WoikcntltM  kni  und  von  v»*rschwom- 
nionen  Lichtscheinen.  Die  Wolkenteizen  sind  teils  zu  Banden 
geordnet,  teils  hier  nnd  da  über  den  Himmel  verstreut.  Die  un- 
bestimmten Lichtscheine  sind  niemals  in  Streifen  angeordnet,  sie 
nehmen  oft  einen  sehr  grossen  Teil  des  Himmelsgewölbes  ein: 
die  Umrisse  dieser  Polarlichtformen  kind  immer  schlecht  begrenzt. 

Die  Häutigkeit  der  verschiedenen  Nordlichttomien  in  Godt- 
hnali  war  in  der  Zeit  vom  14.  August  lSS'2  l>is  IM .  August  ISS'.} 
lülgende:  201  Bogen.  1^7  Draperien,  100  Strahlen,  284  unbedtimmte 
Lichtscheine  und  Polarlichtwolkcn,  liO  Kronen. 

In  Godthaab  begannen  die  Polarlichter  sehr  oft  mit  Lichi- 
scheinen,  welche  oberhalb  der  Berge  in  SO  erschienen:  dann 
erhob  sich  das  Phänomen  in  der  Regel  in  Form  von  Bogen,  die 
»ich  nach  oben  ausdehnten.  In  diesen  Fällen  kann  aber  das 
Nordlicht  in  SO  entstanden  sein,  bevor  es  -irh  rd)er  den  Hori- 
zont von  Godthanb  erhob.  Mehr-T.-  ^Inle  jedoch  konnte  die  Ent- 
stehung eines  Nordlichtes  an  Ovi  unl  Sflle  benhachtet  werden. 
In  solchen  Fällen  beirann  die  Krscheinun^r  zuweilen  mit  der  Bil- 
dung von  wolkigen  FUn-ken.  die  in  Streiten  angeordnet  waren, 
welche  sich  nach  und  nach  zu  einem  Bugen  entwickelten;  zu- 
weilen sah  man  aber  auch  gleich  die  ganze  Form  der  Erschei- 
nung auftreten,  jedoch  nur  angedeutet  durch  ein  blasses  und 
schwache  s  Licht.  Die  Sn  ildenreihen  oder  Draperien,  deren  sehr 
geringe  Höhe  am  17.  Oktober  gemessen  wurde,  erschienen  zuerst 
als  ein  unbestimtutos  Leuchten,  welches  dieselbe  Form  hatte,  wie 
die  Draperie,  aber  <>hne  von  Stralden  «lurchsetzt  zu  s«*in.  — 
Ein  sehr  intensives  Polarlicht  kann  schon  nach  wenigen  Minuten 
verschwinden.  Zuweilen  beobachtete  l'auLsen  l>eiiu  Eintreten  in 
das  magnetische  Observatorium,  wo  er  die  Ablesung  der  Instru- 
mente ausführte,  ein  grosses  Nordlicht,  von  dem  nur  schwache 
Spuren  übrig  waren,  als  er  nach  3  Minuten  wieder  heraus  kam. 

Die  Farbe  des  Xordlichtes  war  gewr.hnlich  weiss  mit  einem 
scliwachen  Stiche  ins  Grüne  oder  Gelbe.  Die  wolkigen  Formen 
hatten  mehr  eine  graue  Färbung.    Die  Ränder  der  Draperien 
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waren  oft,  aber  nur  momentweise,  rot  oder  grün  gefärbt,  nament- 
lich, wenn  sie  eine  starke  nndnUerende  Bewegung  hatten.  ^  Die 
Strahlen  aeigten  bei  der  Bildung  einer  Krone  dieselben  Farben. 

Die  Mehrzahl  der  Nordlichter  erschien  zu  Gojthaab  in  der 
südöstlichen  Hälfte  des  Himmelsgewölbes;  20%  stiegen  his  zum 
Zenith  empor  odi-r  waren  über  den  ganzen  Himmol  verl)i'(M'tet. 
Das  Aziniuth  der  Bogeugiptel  hatte  einen  durchachuittlichen  Wen 
von  i;iS'\ 

Nach  den  im  südlichen  Grönland  ausgeführten  Messungen 
erstreckt  sich  das  Feld,  in  dem  die  Polarlichter  erscheinen  können, 
von  den  höchsten  (Gebieten  der  Atmosphäre  bis  zur  Oberfläche 

der  Erde,  während  in  den  gemässigten  Zonen  die  Erscheinung 
nur  in  den  höheren  Luftschichten  auftritt.  Wenn  man  als  Ur- 
sache d<'s  Xordliclites  einen  elektrischen  Strom  annimmt,  so  kreist 
also  dieser  Strom  unter  den  niedrigen  Breiten  in  den  lir>rhsten 
Regionen  der  Atmosphäre,  widirend  er  his  zur  ErdoherMäche 
hinabsteigt  in  der  eigentlichen  Gegend  der  Nordlichter.  Die 
yertikale  Richtung  dieses  Stromes  nad  die  grosse  Differenz  der 
Dichte  der  Luflb,  die  er  dnrohfliesst,  sind  die  Ursachen,  welche 
in  den  arktischen  Gegenden  dem  Nordlichte  ein  so  verschiedenes 
Anssehen  geben  von  <lero,  welches  das  Phänomen  in  den  ge- 
mässigten Ländern  darbietet. 

Der  tägliche  Gang  des  Nordlichtes  erreicht  zu  Godthaub  ein 
Maximum  um  abends.  Das  Maximum  der  jälirliclien  Häufig- 
keit tallt  an  der  Westküste  Grönlands  ungefähr  aui'  das  Winter- 
solstitium.  Aus  den  längeren  Ileihen  grünländischer  Beobach- 
tungen ergiebt  sich  ein  ICaximnm  der  Häufigkeit  in  den  Zeiten, 
wo  die  Zahl  der  Sonnenflecke  ein  Minimum  ist,  während  die 
Nordlichter  seltener  sind,  wenn  die  Sonnenoberfläche  ein  Maximum 
der  Flecke  zeigt. 

Die  Annalune,  dass  das  eigentliche  Gelu'et  der  l^)la^lieilter 
periodische  Os/illationen  zeigt,  stein  mit  der  Krt'alnunir  in  Wider- 
sprucii.  Vielmehr  scheint  es.  dass  eine  lebiiaftere  Kntwickelung 
der  Erscheinungen  des  Nordlichtes  unter  niedrigen  Breiten  die 
Polarlichtthätigkeit  in  der  eigentlichen  Folarlichtgegend  schwächt. 
Nicht  auf  eine  räumliche  Schwankung  der  Polarlichter  weisen 
die  sorgfaltigen  Beobachtungen  hin,  sondern  auf  ein  zeitliches 
Altemieren  derselben  in  den  hohen  und  niederen  Breiten. 

20.  Optische  Ersoheinangeii  in  der  Erdatmosphäre. 

Die  Gestalt  des  scheinbaren  Hi mmel  sge w<»l bes  ist 
wiederholt  Gegenstand  der  Untersuchungen  von  Prof  E.  Reiinann 
gewesen.  Seine  neuesten*),  auf  Schätzungen  der  Höhe  der  Mitte 
des  vertikalen  Bogens  zwischen  Horizont  und  Zenith  beruhenden 

')  Osterprogramm  des  kgU  Gymaasiams  zu  Uirachber^  Ibttl. 
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Er^^'oltnissc  stimmen  hinlänglich  gut  iilxTfin,  um  der  Smitlrscheii 
Hypotliese  «las  Wort  zu  reden.  „Die  sclniinbare  (Gestalt  den 
Himmel.sgewoUu!«  am  Tag«;  ist  somit  als  die  einer  Kugelkalotto 
zu  betrachten,  bei  welcher  die  Mitte  des  vertikalen  Bogens  zwiBchen 
Horizont  und  Zenith  eine  durchscbnittliche  Höhe  von  21  bis  22^ 
beritit.  Die  Zusammenstellungen  best&tigen  ferner  unsere  früher 
erhaltenen  Resultate,  denen  gemäss  dt  r  Himmel  im  FrOhjahre 
und  Winter  und  ebenso  im  bewölkten  Zustande  flacher  erscheinti 
als  im  Sommer  und  Herbst  und  bei  heiterem  Wetter.^ 

Die  Dämmerungserscheinungen  sind  von  Dr.  Battelli 
in  Cagliari  in  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  I89<>  sehr  sorglaltig 
studiert  worden  *).  Regünstifjt  von  einer  sehr  günstif^en  Lage 
uml  tiem  Umstände,  dass  dort  sowohl  morgens  als  abends  sehr 
prafht volle  Dänimenuigi*n  auftreten,  hat  <ler  Beobachter  die  Er- 
scheinungen sehr  eingehend  verfolgen  können.  Wenn  die  8onue 
sich  nachmittags  bis  auf  4^  oder  5^  dem  Hoiisonte  genähert 
hat|  erscheint  sie  mit  einer  glänzenden  Aureole  von  weisslicher 
Farbe  umgeb<  n.  welche  sich  nach  allen  Seiten  gleiohmässig  aus- 
dehnt. Im  Westen  erscheint,  eine  Zone  von  etwa  V«^  bildend, 
eine  sehr  zarte,  gelbliche  Färbung,  über  welcher  zuweilen  wie 
ein  Schleier  eine  Schicht  von  bläulichem  (»'niii  lagert,  das  nach 
oben  hin  verschwimmt.  Heim  ferneren  Sinken  der  Sonne  wird  das 
Gelb  immer  starker,  und  das  C»riin  breitet  sich  nach  Nord  und 
Süd  weiter  aus.  Ist  die  Sonne  bis  auf  1  ®  gesunken,  so  erhält 
das  Gelb  eine  Neigung  ins  Orange  und  dehnt  sich  weiter  aus, 
während  das  Grön  aus  der  Sonnennähe  verschwunden  und  mehr 
nach  NW  und  SW  gewandert  ist.  Tm  Osten  findet  man  gh»ich- 
falls  einen  grünen  Streifen  in  «  int  r  Hohe  von  5*^  bis  6®,  seine 
Krstrecknn^:  Im  Azimut  kann  un<l  nudir  betragen.  Darüber 

ist  der  Himniel  hellblan,  und  das  gewöhnliche  Himmelsblau  ist 
nur  auf  eine  l)reit('  Zone  im  Zr-nit  l)e.schränkt. 

Sobald  die  Sonnenscheibe  den  Horizont  berührt,  beginnt  der 
zweite  Teil  der  Dämmerung.  Im  Westen  färbt  sich  der  untere 
Teil  der  gelben  Zone  rötlich  bis  zur  Höhe  von  1  ®;  diese  Färbung 
nimmt  an  Stärke  und  Ausdehnung  nach  N  und  8  zu,  während 
gleichzeitig  auch  der  grünliche  Streifen  im  NW  un  l  SW  eine 
deutlichere  und  glänzendoni  Färbung  annimmt  und  nach  X  und 
S  an  Ausdehnung  gewinnt  Im  Osten  erscheint  gleichzeitig  tiriten 
<'in  Srri'itVn  von  verwaschener,  kupferroter  Farl)e,  d»'r  nach  oben 
verschwimmt.  Im  Westen  gehen  jetzt  schnelle  Veränderungen 
vor  sich;  die  gellie  Zone,  welche  eine  stets  mehr  gesättigte 
Färbung  annimmt,  ist  nach  wenigen  Hinuten  in  das  schönste  Orange 
übergegangen,  während  die  rötliche  Färbung  unten  immer  deut- 
licher und  ausgebreiteter  wird.   Die  glänzende  Aureole  um  die 

'}  II  niiovo  duinieuto,  [aj  2tt.  p.  97.   Natorw.  Koudschau, 
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Sonne  wird  in  horisontaler  Richtung  breiter  und  in  vertikaler 
Richtung  schnell  niedriger,  sie  nimmt  daher  die  Gestalt  einer 
grossen,  n;1änzondon,  abgeplatteten  Scheibe  an:  und,  wenn  die 
Sonne  am  Horizonto  vprsoliwTiii'U'Ti  ist.  stellt  der  WosthimiiH-l  eine 
Wand  dar,  die  bedeckt  ist  mit  zum  Horizont«-  jtarallt'lcn,  f"arl)igen 
Schichten.  Von  jetzt  ab  sind  die  Andt'run^^<'n  im  Westen  nur 
iiuiiierklich,  blo88  die  Grenze  zwisclion  der  gelben  Zone  und  dem 
Himknel  wird  deutlicher;  sie  wurde  von  v.  Bezold  der  erste  west- 
liche D&mmerungsbogen  genannt  Im  Osten  wird  nach  dem 
Untergange  der  Sonne  das  Grün  nach  oben  mehr  gesättigt,  der 
unter«  kupferrote  Streifen  erscheint  intensiver  und  erreicht  eine 
Höhe  von  8**  *bi8  10^  über  dem  Horizonte;  bahl  je<loch  erscheint 
der  stahli^raue.  glanzlose  Erdschatten,  der  schnell  im  Azimut 
ein«'  Ausdcdnmn«^  von  BÖ**  bis  70^  und  eine  Hi'ihe  von  2**  er- 
reicht. Dieser  graue  Scliatten  bedeckt  das  Kupferrot  immer  mehr, 
und  sein  Cüpl'el  ist  zuletzt  in  12*^  bis  14**  Höhe  sichtbar.  Die 
weiteren  Änderungen,  welche  die  Färbungen  im  Westen  bis  zum 
Ende  des  zweiten  Teiles  der  IMLmmemng,  etwa  20  Minuten 
nach  Sonnenuntergang,  erleiden,  können  hier  nicht  beschrieben 
werden,  ebensowenig  mehrere  sehr  interessante  Ab\vei(  Imngen 
von  dem  hier  geschilderten  typischen  Gange  der  Farbenertfchei- 
nungen. 

Wenn  die  Sonne  etwa  3'  «**  unter  deh  Horizont  gesunken 
ist,  beginnt  der  dritte  Teil  der  Dämmerung,  der  als  die  Periode 
des  ersten  Purpnrliclites  bezeiclmet  werden  kann.  In  einer  Höhe 
von  etwa  2,')^  erscheint  auf  dem  Himmelsblau,  das  schon  ^'^el 
von  seiner  Helligkeit  eingebüsst  hat.  eine  zwischen  Rot  und 
Purpur  liegende  Färbung,  die  anfangs  so  schwach  ist,  dass  sie 
nur  von  einem  geübten  Auge  gesehen  werden  kann;  aber  sie 
nimmt  schnell  an  Intensität  zu  und  dehnt  sich  nach  oben  und 
unten  zu  einer  fast  kreisförmigen  Soheib(^  mit  verwaschenen 
RiindeTii  aus,  deren  Halbmesser  bis  zu  den  farbigen  Schichten 
des  Westens  wächst.  Die  Mitte  der  Sclieibe.  die  am  lebhaftesten 
getVirbt  ist.  entspricht  dr-r  Stelle,  wo  die  erste  Rötung  erschienen 
ist.  (ileieh/.eit i^^  beiiierkr  man  im  Westen  ein  Lebliatterwerden 
der  schon  schwächeren  l'^arbungen,  das  al)cr  nach  Battelli  keine 
Kontrastwirkung  ist.  Nach  einigen  Minuten  hat  das  Purpurlidbt' 
sein  Maximum  erreicht,  und  zwar  wenn  im  Osten  jede  Spur  von 
Rot  verschwunden,  und  die  Sonne  bis  4  **  unter  den  Horizont 
gelangt  ist  Der  i)urpurfarbig(*  Kreis  sinkt  zum  Horizonte,  und 
zwar  die  Mitte  schneller  als  die  Scheibe  selbst,  während  ihr 
Halbmesser  fortwidii'end  wächst.  Bald  wir<l  aus  der  Scheibe  ein 
Halbkreis  und  schliesslich  ein  Segment  von  sehr  geringer  H<die, 
aber  sehr  giossei-  .V/imntausdehnung:  nach  einigen  Augenidicken 
ist  alles  verschwunden,  sobahl  ilie  Sonne  etwa  6*^  unter  dem 
Horizonte  steht. 
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Bald  naclidom  das  erste  Piirpurlicht  erlöst  lion.  wird  dif  go- 
tarbtp  Schicht  im  Westen  etwas  k'hhatter,  die  Intensität  des 
rütliclien  GruiiJcs  nimmt  /.ii,  die  darüher  liegende  gelbe  S(  liiclit 
wird  goldiger,  wiüirend  m  XW  und  SW  die  Basis,  die  bereits 
grau  geworden  war,  wieder  schwach  rOtlich  eiselieint  bis  zur 
Höhe  von  bis  2^.  Gleichseitig  sieht  man  zuweilen  am  Ost- 
himmel eine  sehr  schwache,  dnnkelrote  Filrbnng  erBoheinen,  und 
ein  sehr  geübtes  Auge  kann  die  Spuren  eines  sweiten  grauen 
Segmentes  wahrnehmen.  Kur/  darauf,  wenn  die  Sonno  die  Tiefe 
von  7"  erreicht  hat,  kann  man  unter  gnnsfiixon  Umständen  ein 
zweitens  Purpnrlicht  bef»bacliten,  <ias.  wie  tlas  erste,  an  Intensität 
•  und  Aus(h'luiung  wächst,  aber  schneller  liinter  den  Hoi  izont  ver- 
sinkt; das  Maximum  des  zweiten  Purpurlichtes  wird  erreicht, 
wenn  die  Sonne  9^  unter  dem  Horizonte  steht,  es  ist  stets 
schwächer  als  das  des  eisten  Lichtes.  Nachdem  auch  das  zweite 
Purpurlicht  verschwunden  (Stand  der  Sonne  etwa  12").  wird  der 
ganze  Himmel  dunkel,  es  bleibt  nnr  im  Westen  ein  kleiner, 
schwach  rötlichgelber  Streifen  und  über  diesem  die  weissliche 
Aureole,  welche  sicli  wahrend  der  LCanzen  Zeit  immer  luelir  ge- 
senkt hat.  Nach  kurzer  Zeit  verscii windet  auch  dei'  gelbliche 
Streifen,  und  es  bhdbt  nur  die  weissliche  Aureole,  w(dche  nach 
und  nach  von  einem  dunklen,  von  oben  sich  herabsenkendeu 
Schleier  (dem  Erdschatten)  verdeckt  wird. 

Die  Morgendämmerung  zeigt  im  ganzen  denselben  Gang  der 
Erscheinungen,  nur  in  umgekehrter  Reihenfolge,  wie  die  eben 
geschilderte  Abenddämmerung.  Einzelne  Farbennfiancierungen  sind 
am  Abend  schwächer  und  verwaschener  als  am  Morgen.  Ein 
blutroter  Sonnenaufgang  ist  häutiger  n\s  der  gleiche  Untergang, 
und  noch  einige  anrlere  unwesentliche  DiHert-nzen  werden  erwähnt, 
die  wohl  von  der  Individualität  d(^r  Station  bedingt  sein  nu'gen. 
Ferner  sei  noch  bemerkt,  dass  die  Dämmerimgst'arl>eu  im  allge- 
meinen lebhafiter  sind  im  Winter  als  im  Sommer. 

Battelli  glaubt,  dass  die  Ursache  der  Farhenerscheinungen 
gemäss  der  Theorie  von  Lommel  in  der  Beugung  des  Lichtes  an 
kleinen  in  der  Atmosphäre  schwebenden  Körpercheu  zu  suchen 
sei,  und  hat  Versuche  angestellt,  welche  diese  Annahme  zu  be- 
stätigen scheinen,  doch  bleibt  auch  jetzt  noch  manches  unerklärt. 

Die  Ursache  des  Alpenglühens  ist  noch  immer  nicht 

endgrdtig  festgestellt.  Eine  neue  Erklärung  desselben  hat 
Prof  B.  Frankel  gegeben*).  nDas  Alpenglühen**,  sagt  er.  „ent- 
steht dann,  wenn  der  Horizont  von  Wolken  bedeckt  ist,  in  denen 
:in  irgend  einer  Stelle  ein  Riss  (»iler  ein  Sj»alt  ist,  durcli  welchen 
hindurch  die  Sonne  ihr  Licht  leuchten  lassen  kann.  Als  Horizont 
musste  derjenige  der  Berge  gedacht  werden.    Für  den  Standpunkt 
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ili's  I^«'S(  hfiuors  ist  dif  Smmo  »T;ow«ihnlirh  schon  untorget^angon,  für 
die  Bcr;^«'  uIxt  nur  sclioinhar.  Wer  da  «iIn-h  stündo.  würdo  sehen, 
dass  sie  nur  von  vor^clajrorten  Wolken  htMicckt  ist:  kommt  sie 
ntin  bei  ihrem  Absinken  an  den  in  den  Wolken  vorhandenen 
Nj)ah,  HO  liesoheint  «ie  wieder  die  Berge,  und  zwar  wird  ihr 
Licht  von  unten  nach  oben  an  den  Bergen  hinaufldettem.  Die 
ersten  Strahlen  (h>r  SonncuHcheibe  müssen  durch  den  Wölken' 
spalt  die  unteren  Teile  der  Berge  treffen.  I  is  schliesslich  die 
oberste  Kuppel  der  s<'heidenden  Sonne  über  den  unteren  Rand 
ilt's  Spaltes  hin\v<vir  ihren  feurigen  Abschiedskuss  den  höchsten 
(tipteln  zusendet.  Ks  i'>A'^t  aus  diesei-  Betrachtung^,  dass  nicht 
alle  nach  Westen  seiuiuenden  (tiptel  glidien  können,  sondern  nur 
diejenigen,  von  denen  aus  man  die  Sonne  bis  dicht  an  den 
Horizont  hinabHinken  »chen  kann.  Das  besondere  Rot  des  Alpen- 
jKlühenH  rührt  von  der  dicken  Schicht  Wassergas  her,  welche  in 
einem  solchen  Falle  in  der  Luft  vorhanden  ist,  und  «lurch  welche 
hindurch  die  ii^onne  scheinen  musH  Dassellie  feurige  Rot  sieht 
.  man  auch  in  unst^rer  (^ej^end,  und  wo  es  aueh  ist  unter  d<ni 
gleichen  Redin^un;_'eii.  Bei  uns  —  im  ?'lachlande  —  kann  man 
den  Hori/oiit  berdiaehteii  und  sieht  die  Wolke  und  ilircTi  Spalt, 
beim  Alpenglühen  aber  liegen  diesellien  unun'halb  des  Horizontes 
des  Beobachters.*^  Diese  Erklärung  ist  wahrscheinlich  din 
richtige;  sie  könnte  erwiesen  werden,  wenn  man  bei  dem  im  Thale 
sichtbaren  Alpenglühen,  oben  auf  den  Bergen,  etwa  in  einer 
Alphütte  weilte  und  di-  m  Horizonte  sichtbaren  Wolken  und  den 
Spalt  in  ihnen  wirklicli  beobachtete. 

Die  merkwürdigen  (xestalt Veränderungen  der  aul- 
gehenden  Sonne  infolge  der  atmosphärischen  Refraktion  sind 
bei  Gelegenheit  der  astronomischen  Ortsbestimmungen  auf  ddn 
Fixpunkte  1.  Ordnung  ^.Bmo*  in  Böhmen  vom  Oberlieutenant 

KrilTta  studiert  und  abi^rbildet  worden M,  let-ztores  während  der 
Zeit  von  der  ersten  Wahrnehmung  <ler  Sonne  bis  zur  Annahme  der 
Kreisforin.  Diese  Abbildungen  sind  auf  Tafel  VI  wiedergegeben. 
Herr  Khtka  ;:iebt  a.  a,  O  dazu  folgende  Erliiuterunjxen :  „Die 
Farbe  der  Sonne  o<le!-  besser  gf'sagf  tler  Scliimmerglanz  »lerselbon 
war  bei  Fig.  I  ilcr  des  l)ekannten  amfangs  matten,  dann  immer 
glänzender  werdenden  bis  intensivsten  Morgenrotpurpurtones, 
die  sich  bei  der  selten  so  rein  und  in  so  mannigfaltiger  Weise 
dem  Auge  des  Beobachters  jiräsentierenden  Metamorphose  der 
aufgehenden  Soniienkuirei  in  den  verschiedenen  Stadien  ihres 
Emportauchens  über  die  Linie  des  Horizontes,  successive  in  Rot- 
gold. r4ohlLrelb  verwandelte,  bis  schliesslich  die  Sonne  \ni\  An- 
nahme der  kreisrunflen  Scheibenform  den  (ilanz  und  die  Nüancc* 
der  chamoi.xge färbten,  Idendenden,  elektrischen  (Tlühlichtbelench- 
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tunp  orhiolt  und  ohiif  Blcjid^'las  nicht  melir  l)eol)achtet  worden 
konnte,  dann  alxT  für  \ urlie^cmlo.  Stmiic  auch  kein  weitcrcsi 
iuteresso  mehr  bot.  Was  den  allumliiicheu  Farben  Wechsel  und 
die  Lichteffekte  der  aufgefassten  und  in  der  Tafel  zur  Par- 
stellnDg  gebrachten  Sonnenbilder  anbetrifik,  so  mara  erw&hnt 
werden,  dass  der  untere  Teil  der  jeweiligen  Sonnenform  immer 
mehr  die  niiclistvorhorgehende  dunklere  I^otfärbung,  der  obere 
die  kommende  Gelbt'ärbun*x  zeigte,  dass  die  Sonne  also  nur  beim 
Auffjange,  respektive  <lereii  erster  Wahrnehinuns^.  und  <lann  iiei 
Annahme  der  runden  Scheibentbrm  vollkommen  gieichmässif;  ge- 
färbt war,  und  /.war  hatte  sie  am  An'ange  bei  Fig.  1  und  etwa 
noch  bei  Fig.  2  die  volle  sog.  purpurmorgenrote  Farl)e,  am  Ende, 
also  bei  Fig.  15,  den  intensiven  hellgelben  Glfihlichtglanz.'* 

Ohne  sich  in  eine  Diskussion  oder  Hypothese  über  diese 
Naturerscheinung  einzulatiseu,  hat  Herr  KHt  ka  in  der  Figuren- 
tafel die  Trenmuigalinie  der  die  markanten  Deformationen  des 
Sonnenbildes  bewirkenden,  jedenfalls  verschieden  warmen  Luft- 
schichten approximativ  eingezeichnet 

•  Schliesslich  erw&hnt  er  noch  die  Thatsache,  dass,  je  mehr 
die  Sonnenscheibe  bei  ihrem  Aufgange  ihre  Form  verändert  und 
je  tiefer  die  verschiedonen  Einschnitte  und  Einschnürungen  sind, 
desttf  sicherer  man  auf  die  Fortdauer  des  sogen.  „Rchönen 
Wetters",  das  bis  su  zwei  Tagen  gewiss  konstant  bleibt,  hoffen 
könne. 


21.  Klimatologie. 

Die  T  e  m  e  r  a  t  u  r  V  o  r  h  ä  1 1  n  i  s  s  e  von  H  e  1  o  1  a  n  d 
sind  von  Dr.  Kremser  untersucht  worden').  ,.Schon  nach  ihrer 
La^«',  ihrer  i^erin<j;eii  Ausdehnung  und  Kr»he  über  dem  Meeres- 
spiegel muöste  die  Insel  als  ausgezeichneter  Vertreter  des  See- 
klimas innerhalb  Mitteleuropas  aufgefasst  werden.  Dies  hat  in 
der  That  1873  die  Kieler  Kommission  zur  Erforschung  der  deut- 
schen Meere  veranlasst,  auf  Helgoland  eine  meteorologische  Station 
ins  Lel)en  zu  rufen,  und  deren  Anfzeicbnungen  aus  den  Jahren 
1875 — S9  sind  es  im  wesentlichen,  welche  der  Untersuchung 
Kremsers  zur  (irundla^^e  dienten.  Die  mittlere  .Tahreswärme  be- 
trügt 4-  8.:^'  C.  (l'iir  Köln  4-  ICI*^  C.l,  so  dass  die  Insel  ein 
klein  w(^nig  warmer  «erscheint  als  die  Küste,  auch  in  der  süd- 
lichen Erstreckung  dta'  let;tteren.  Daneben  erfreut  sich  Helgo- 
land der  kleinsten  durchschnittlichen  Jahresschwankung  der  Wärme 
in  ganz  Deutschland,  es  ist  der  berufenste  Vertreter  des  Seeklimas 

*)  Ann.  d.  Hydrugr.  1S91.  Heft  5.  p.  175. 
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im  Kficlic.  Srine  mittlere  Tempciaturscliwaiikiuig  betraf^.  \4.1^C. 
(für  Köln  ist  dieselbe  16.8*^  C),  und  während  sonst  überall  der 
Juli  als  wärmster,  der  Januar  als  kältester  Monat  erscheint,  fällt 
in  Helgoland  die  höchste  Wärme  (16.2**  0.)  in  den  August,  die 

niedrif^sto  (1.5**)  auf  doii  Februar.  Vom  Novoinbcr  1)is  Januar 
ist  dij  Insel  unzweifelljatt  der  wärmste  Punkt  Deutschlands, 
si  ]])st  die  klimatischen  Kurorte  Bo/j-n,  Meran.  Montreux  und  Lu- 
giiiio  bleiiieii  in  jenen  31(>naten  hinter  Hel^^olaud  zurück.  Dem 
warmen  Ut  ihste  und  milden  Winter  Helgolands  stehen  ireilicli 
auch  ein  kaltes  Friihjaiir  und  i^in  kühler  Sommer  gegenüber.  Wer 
der  drückenden  Julihitse  entgehen  will,  findet  auf  dieser  Insel  Küh- 
lung. Im  August  beginnen  sich  die  Verhältnisse  bereits  umzu> 
kehren,  und  im  September  ist  Helgoland  wärmer  als  fast  ganz 
Nord  leutschland ,  weshalb  auch  dann  dort  die  Badesaison  noch 
auf  der  Höhe  stellt,  während  aus  den  Bergsommerfrischen  alles 
zu  flüchten  beginnt  Die  mittlere  'remj)eratur  des  Oberflächen- 
wassers der  See  hei  Helirolarid  l)etragt  -j-  ^Kl**  ('.,  sie  ist  am 
höchsten  { 1 S^)  im  August,  am  niedrigsten  (1.')")  anfangs  ^lärz. 
Was  die  täglichen  Schwankungen  der  Luftwärme  anbelangt, 
80  zeigt  Helgoland  sogar  in  jedem  Monate  die  geringste  Ver- 
änderlichkeit von  Zentraleuropa.  Es  steht  in  dieser  Beziehung 
im  schärfsten  Gregensatze  zu  allen  Gebirgsgegenden  und  deren 
Kurorten,  da  dort  geraile  die  grössto  Veränderlichkeit  beobachtet 
wird.  Ein  Schwanken  der  mittleren  Temperatur  von  Tag  zu  Tag 
um  4**  C.  kommt  in  Helgoland  liödistens  ^^cclisnial  im  Jahre  vor 
(im  kontint-ntaisten  Xorddeutschland  .')(),  im  Ki<'Hengel)irge  70  mall, 
noch  grössere  TeunMuaturöjjrünge  g(^liüren  zu  <len  h«»chsten  Selten- 
heiten. Der  erste  Frost  tiitt  auf  der  Insel  durchschnittlich  am 
19.  November  ein,  der  letzte  am  29.  März;  auch  in  dieser  Be- 
ziehung steht  Helgoland  allen  Orten  Deutschlands  voraus,  kein 
anderer  Punkt  des  Reiches  li;it,  soweit  bekannt,  so  viele  frost- 
freie Tage  im  Jahre  als  Heigoland.** 

Die  Temperatur  in  Europa  während  der  Jahre 
1886^90.  A.  Lancaster  hat  1886  darauf  hingewiesen,  dass  in 
den  letzten  Jahren  eine  geringe  Abnahme  der  Wärme  im  west- 
lichen £uro])a  eingetreten  sei,  und  diese  Wahrnehmung  hat  seit- 
dem ununterbrochen  Bestätigung  gefunden.  Gegenwärtig  ver- 
ötfentliclit  er  nun  '  I  eine  Zusammenstellung  der  Abweichungen  der 
wirklichen  Jahresteiuporaturen  lbS6  Iiis  ls90  von  der  mittleren, 
für  eine  grosse  Anzahl  von  Orten  Europas  und  einige  asiatische 
Stationen.  In  derselben  Tabelle  giebt  er  auch  die  Zahl  der  Mo- 
nate an,  während  deren  an  jenen  Orten  die  Temperatur  tiefer 
war  als  die  mittlere  des  betreffenden  Monates.  Diese  Tabelle  ist 
hier  wiedergegeben. 

Ciel  et  Terre  1891,  Nr  0,  p.  132  u.  IT. 
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Dil'  Zirt'eni  in  dieser  'ralx'llf  I'nIgii  ••iiic-  <l*'Uf lirhc  .Sprache, 
iillfiu  Ulli  dit'sellx«  viTstaiidlicliei-  zu  machen,  i.st  ciiio  graphische 
Darstellung  noch  geeigneter.  Auch  eine  solche  hat  Herr  Lancaster 
fregeben  in  einer  Karte,  welche  die  Abweichungen  der  Temperatur 
enthält  In  diosc^r  Karte,  welche  auf  Tafel  IV  reproduziert  lut^ 
Bind  alle  Orte  mir  gleich  grosser  Temperatura1> weichung  durch 
Tiinien  verbunden,  und  man  ;xewinnt  mit  einem  Blicke  eine  >er- 
.*<icht  von  der  .\rt  und  Weise  «ler  Verbreitung;  der  Abkiddunü- 
Die  bedeutend.ste  \\'iirmeal»nahine  zeii^t  sich  aut  einem  S(lima!en 
Streiten,  der  «ich  vom  nordliclien  Mittollraukroich  bis  gegen  Han- 
nover hinzieht  Innerhalb  de.sselbon  hat  Paris  die  grösste  Tem- 
peratorabnahme  von  —  l.S®  C.  im  5jährigen  Dnrohsohnitt.  Die 
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Lini»',  wclclic  iiiittloro  Tcinpcruturaliiiahinp  von  — C  ein- 

}<chlios.st,  uiula.s.st  Xortlostspanion,  ganz  Frankreich,  Norditalieu 
und  Westdeutschland;  iHe  Linie  mit  — 0.5^  C.  Abweichung  schliesst 
dnn  pprösflten  Teil  von  West-  und  Mitteleuropa  ein  Demgegen- 
über  tmiTon  wir  in  Finnland  einen  mittleren  j&brlichen  Wärme- 
fiberschiiss  von  -h  0.5^  C ,  Norwegen  endlich  und  Lappland  zeigen 
sogar  ein  «Plus  an  mittloror  Jahreswärnie  von  C.  Diese  Ab- 
nahnip  der  mittleren  Jahroswärnir»  hat.  wie  H<'rr  Lancastor  go- 
fnndon.  um  ISST»  bogoinu-n  und  ihiuort  bis  heute  fort;  sie  lie- 
zrichn«-t  oino  kliinatologiscli  lioclist  wichtige  Thatsache ,  deren 
Ursache  wir  aber  zur  Zeit  nicht  kennen 

Im  Jahre  1891  ist  wiederum  ein  kühler  und  feuchter  Somm^ 
eingetreten,  dessen  charakteristische  Eigenschaften  A.  Lancaster 
fOr  Belgien  untersucht  hat^).  Hiemach  blieb  dort  die  Temperatur 
'U's  Friihjahrs  um  1.2®  C.  hinter  der  normalen  zurück,  diejenige 
des  Sommers  bis  Äfitto  An^;u8t  um  1.5**,  ja.  die  erste  Hälfte  des 
Aufjust  war  um  volle  2  7^'  C  zu  kalt.  Mit  dieser  Temporatur- 
«■niiodriiruiif;  Hand  in  Hand  ginji;  die  Zunahme  des  Regens.  Im 
ganzen  tiiden  von  März  bis  Mitte  Augu.st  91  mw  Hegen  über 
die  normale  Menge,  davon  'M  nun  mehr  im  Juni  und  51  mm 
über  die  Norm  im  Juli.  d.  h.  volle  60 ^/q  mehr,  als  dem  Durch- 
schnitt entspricht.  'Dass  diese  abnormen  Zustftnde  mit  der  all- 
gemeinen Wärmeabnahme  im  nordwestlichen  Europa  seit  1885 
oder  18Sr>  im  Zusammenhange  stehen,  ist  ausser  Frage.  Die 
gWisste  Wärnieabnahme  fiel  auf  den  Winter  und  Frühling,  die 
i;eringeie  auf  Sommer  und  Herbst,  dagegen  zeigt  der  Xovember 
eine  unlx'deutende  Wärniezunahnie.  Diese  Teinperaturabweichungen 
stehen  in  innigster  Verbindung  mit  einer  .Änderung  in  den  vor- 
waltenden W'indrichtuugon.  Seit  1SS5  sind  die  nördlichen  und 
nordöstlichen  Winde  weit  h&ufiger,  die  südwestlichen,  westlichen 
und  nordwestlichen  dagegen  seltener  geworden.  Die  grOsste  Zu- 
nahme der  Bäufigkeit  seigt  der  NO,  und  zwar  in  allen  Monaten 
des  Jahres,  vorzugsweise  aber  in  der  kälteren  Hälfte  desselben, 
umgekehrt  ist  der  SW  im  Winter  seltener  gewonlen.  hat  da<xegen 
im  Juli  bis  September  /.iiirennmmen.  Mit  der  zunelinienden  HäuHg- 
keit  <les  \( )  im  Winter  steht  "  die  in  den  letzten  Jalireii  einge- 
tretene Zunahmt^  an  Erkrankungen  der  Atmuugsorgane  zweifellos 
im  Zusammenhange  ])io  Windrichtungen  werden  lediglich  be- 
herrscht oder  hervorgerufen  durch  die  Art  uud  Weise  der  Luft- 
druckverteilnng;  bei  hohem  Drucke  herrsdien  in  unseren  Gegenden 
nördliche  bis  «»stliche  Wind«^  vor,  bei  niedrigem  Luftdrucke  da- 
gegen südliche  bi.s  westliehe.  Daraus  folgt,  dass  sich  während 
der  letzten  Ii  oder  7  Jahre  gewisse  Typen  der  atmosjriiärischen 
Drnekverteilung  iiber  d<'in  nordwestlichen  Europa  hiiutigcr  als 
gewöhnlich  eingestellt  haben,  kurz,  dass  in  der  durchschuittücheu 
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Luftdruckvertoilang  eine  gewisse  Veränderimg  stattgeftmden  hat. 
Die  nähere  Ursache  dieser  letzteren  ist  aber  völlig  unbekannt, 
nur  soviel  dürlVn  wir  behaupten,  dass  sie  keine  örtliche  sein  kann. 
Hoiiflern  mit  dor  allgemeinen  Luftzirkulation  in  en«xster  Be/iohung 
.steht.  Wir  kiinncn  daher  auch  nichts  hestiimutos  darüber  aus- 
sagen, ob  dio  narlifi;t'\\  it'Sfiie  Krkaltuni^  noch  laui^cre  oder  kiirzert' 
Zeit  andauern  wiid  oder  denmärhst  schon  in  das  Gegenteil  um- 
schlägt. Dass  eti  sich  aber  dabei  doch  um  einen  periodischen 
Vorgang  handelt,  ist  nach  allem,  was  wir  sonst  wissen,  überaus 
wahrscheinlich. 

Die  Schneedecke  im  europäischen  Russland  in  der 
ersten  Hälfte  1890.  Die  Bedeutung  der  Schneedecke  als 
klimatologiacbes  Element  ist  besonders  für  das  russische  Reich 
sehr  f^oss,  da  dieses  seiner  geographischen  Lage  zufolge  stets 
mit  seiner  mehr  oder  woniger  langaiidauorndeu  festen  Schnee- 
decke zu  rechnen  hat,  ein  Umstand,  <ier  tiir  Russland  als  Agri- 
kultnrstaat  par  e.xcellence  zweifeis« dme  von  grosser  Bedeutung  ist. 
Der  Eintiuss  derselben  macht  sich  auch  auf  einem  anderen  sehr 
wichtigen  und  praktischen  Gebiete  geltend,  nämlich  auf  dem  des 
Verkehrswesens.  Den  Untersuchungen  zufolge,  welche  im  physi- 
kalischen Zentralobservatorium  über  die  Schneeverwehungen  an 
den  Jüsenbahnen  vorgenommen  wurden,  hat  sich  ergeben,  dass 
die  Entsttdning  dieser  ausserordentlicli  str»renden  atmos])härisehen 
scheinunt!:  wenij:i'r  durch  direkten  Schneefall,  als  gerade  durrdi 
eine  bereits  vorhandene  Schneedecke  bedingt  wird  Im  Hinblicke 
auf  diese  praktischen  Anwendungen  entschloss  sich  das  physi- 
kalische Zentralobservatorinm  dasu,  die  Beobachtungen  der 
Schneedecke  im  Jahre  1890  versuchsweise  in  den  &eis  der 
normalen  Beobachtungen  auf  seinen  Stationen  aufimnehmen,  mid 
zwar  hielt  es  das  Observatoriura  fftr  angezeigt,  vor  der  Hand 
sich  damit  zu  begnügen,  Erhebungen  über  das  Vorhanden.sein 
einer  zusammenhiinixenden  Schneed  cke  zu  machen,  ohne  dabei 
auf  die  genauere  Messung  der  Dicke  der  Schneelage  einzugehen. 
Zu  dem  Ende  wandt«^  sich  das  Ohservatorium  am  Schlüsse  des 
Jahres  ibb\)  an  sämtliche  ihm  unterstellte  Stationen,  mit  Aus» 
nähme  der  Gtowitterstationen,  mit  der  Bitte,  auf  den  Beohach- 
tungstabellen  an  sämtlichen  Tagen,  an  denen  die  .nächste  Um- 
gebung des  Boobachtungsortes  eine  zusammenhängende  Schnee- 
decke aufweist,  das  zu  diesem  Behufe  angenommene  Zeichen  ^ 
anzumerken.  Da  hierbei  allerdings  vorausgesetzt  werden  musste, 
dnss  hei  eintretendem  Ihauwettcr  dii^  etwaige  voriiandene  zu- 
samnn'nhängende  Schneedecke  stellenweise  uiiterl »rochen  werden 
und  hierdurch  dem  Beobachter  die  Schwierigkeit  erwachsen 
konnte,  wie  in  solchen  Fällen  die  Schneedecke  zu  tteurteilen  aei. 
80  wurde  festgestellt,  dass  in  sämtlichen  Fällen,  wo  der  grössere 
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T<*ii  »U*r  TTmppl)iin£r  sich  noch  iinttT  der  S(  liucndeck«'  bchiKio. 
diese  i*l)entalls  iiii  Bwbachtungstbnimlure  mit  dem  Zeichen 
anzugeben  sei  Da  ßieae  Obstruktion  erst  zum  Schlüsse  des 
Jahres  18819  in  Hände  der  Beobachter  gelangen  koonte^  so 
begannen  die  Beobachtungen  mit  dem  1 .  Jannar  )890  nenen  Stües. 
£.  Berg  hat  nun  die  eingelaufenen  Booba(;htiin<^n'n  untersucht^). 
Im  ganzen  lagen  ans  dem  europäischen  Husslande  428,  ans  dem 
asiatischen  21,  aus  dem  Kaukasus  55  Beobachtuii^^en  vor.  Das 
Resultat  ist  fol^omles:  ^Zu  Be;^inn  des  Januar  1S*M)  verläuft 
den  Melduufjon  der  Srationou  «^cinass  die  Gren/c  <l(*r  ziisaniinon- 
hüngeudeii  Schneedecke  derart,  dass  sie  von  I  niniaud  aus,  mit 
einer  kleinen  Ausbuchtung  nach  O,  südwärts  geht,  um  ungefikhr 
beim  52.  Breitengrade  nach  SW  absubiegen.  Im  Süden  liegt  die 
Grenze  der  feston  Schneedecke  dicht  unter  dem  47.  Breitengrade, 
indem  sie  die  Nordwestecko  des  Schwarzen  Meeres  mit  dem 
Asow'schon  Meere  verbindet:  in  SO  trennt  sie  in  Form  eines 
Winkels,  dessen  Scheitel  uucrciVdir  }S"*nr)rd!  Br.  und  15**  östl.  L. 
liegt,  die  \Vol^anie<leruiig  ab.  l  in  die  Mitte  des  .Tanuar  haben 
sich  die  Grenzen  der  Schneedecke  ülxjrall  erweitert.  In  W  dringt 
dieselbe  bis  an  die  Ostsee  vor,  weicht  dann  über  die  Nordspitze 
von  Kurland  nach  SO  ins  Festland  zurück,  tun  vom  55.  Breiten- 
grade wiederum  nach  SW  vorzurücken.  In  S  reicht  die  Grensee 
der  Schneedecke  ebenfalls  bis  hart  an  die  Meeresküste  tind  lasst 
offenbar  nur  einen  schmalen  Kü.stensaum  frei;  in  O  vom  Asow'- 
schon Meere,  im  Kubangebiete,  tritt  die  Schneegrenze  etwas  tiefer 
ins  Festland  zurück.  In  SO  bemerken  wir  desgleichen  ein 
N  ordringeii  der  Schneei lecke  gegen  die  Küste  des  Kas|»ischen 
Meeres  hin.  Zu  Antaug  des  Februar  hat  sich  in  W  die  Grenze 
der  Schneedecke  veridUtnismässig  wonig  vermindert;  sie  erscheint 
hier  im  Vergleiche  zum  vorhergehenden  Termine  gleichmässig 
vorgeschoben  und  zeigt  nur  südlich  vom  52.  Breitengrade  eine 
verminderte  Form,  indem  am  einon  starken  Bogen  nach  SO  be- 
schreibt uncl  darauf  wieder  .in  südwestlicher  Richtung  verläuft. 
In  S  Russlands  sehen  wir  dagegen,  dass  die  Schneegrenze  nicht 
unbedeutend  zuriickgewichen  ist;  ßie  geiit  von  dem  Donaudelta 
nach  N  bis  zum  4S.  Breitengrade  und  zieht  sich  dann  nach  O 
mit  einer  leichten  Senkung  nach  S  bis  ins  Kubaugebiet  hin. 
In  SO  erreicht  die  Schneegrenze  an  diesem  Termine  Bfte  weiteste 
Ausdehnung,  indem  sie  nur  einen  schmalen  Küstenstreifen  an  der 
Wolgamündung  frei  lässt  Mitte  Februar  hat  sich  die  Grenze 
der  Schneedecke  in  W  in  der  Weise  verschoben,  dass  sie  im 
nördlichen  Teile  der  baltischen  Provinzen  etwas  nach  NO  zurück- 
tritt, dagegen  im  südlichen  Teile  derselben  vurdringt,  um  dann 
mit  ähnlichen  Ausbucthtungen  wie  zu  Anfang  BVbruar,  tlie  jedoch 
hier  etwas  nördlicher  gelegen  sind ,   zu  vorlauten.    In  S  ist  die 
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Schneegienzo  zum  zweiten  Male  heih-utend  vor«^t'rückt  und  weint 
im  grossen  und  '  guuzeii  (iiesulbe  I.«Hge,  wio  um  die  Mitte  di'8 
Janaar,  auf,  während  in  NW  vom  Kaspisclien  Meere  die  Aus- 
dehnung derselben  die  n&mliche  geblieben  ist.  wie  zu  Anfang 
des  Februar.  Zu  Beginn  des  März  en*eiclite  die  Schneedecke 
in  W  ihre  gi'üsste  Ausdehnung,  indem  sie  sich  nun  über  das 
ganze  westliche  Russland  mit  Kinschliiss  von  Polen  erstreckt. 
In  S  niid  SD  des  Reiches  tritt  da^c^oii  schon  <1(m-  Rückgang  <l«'r 
Sclinecgreiize  ein:  nördlich  vom  Schwarzen  und  Asow'schen  Mecn» 
verläuft  dieselbi"  in  einem  leichten  Bogen,  indtMu  sio  die  Mord- 
enden beider  Meere  verbindet,  während  sie  nordwesüich  vom 
Kaspischen  Meere,  ihrer  Ausdehnung  nach,  ungefllhr  dem  Zustande 
um  den  J.  Januar  entspricht.  TJifa  die  Mitte  des  März,  sehen  wir  die 
Schneedecke  schon  stark  in  A'mahme  begriffen.  Dieselbe  ist  so- 
wohl von  SO  als  auch  von  NW  her  bedeutend  zurückgedrängt,  und 
nnr  in  südwestlicher  Richtung  zeigt  dir-  Schneegrenze  einen 
starken  keiliV»rniiiren  Vorspning.  Gegen  Anfang  April  zieht  sieh 
die  Schneedecke  mehr  und  mehr  in  der  Richtung  nach  NO  zurück. 
Die  Schneegrenze  zeigt  hierbei  eine  dem  vorhergehenden  Termine 
analoge  Form,  nur  bemerkt  man  ein  verhältnismässig  starken 
Zurückweichen  der  nach  SW  gerichteten  Ausbuchtung.  Vm 
Mitte  April  sind  es  nur  noch  di<'  nordöstlichen  GKmveraements, 
in  denen  die  Schneedecke  vorhanden  ist;  ihre  Abgrenzung  gegen 
S\V  hin  liisst  aber  immer  noch  eine  ähnliche  Form  wie  früher 
erkennen,  insofern  auch  hier  ein»^  südwestliche  Ausbuchtun^i  be- 
merkbar ist.  Nach  dem  IT).  April  tritt  dann  mehr  nd»'r  mintlerschnell 
das  Schwinden  einer  zusummenhängendeu  Schneedecke  ein.  Sttdlen- 
weise  hält  sie  sich  und  dauert  unter  abwechselndem  Schwinden 
und  Wiederkehren  noch  bis  in  den  Mai  hinein  im  änssersten  Norden 
des  europäischen  Russlands  und  in  den  gebirgigen  Gouvernement.«« 
Perm,  Ufa  und  Oreid)nrg.  Resunderen  wir  in  Kürze  den  Ver- 
lauf  der  Schneedecke  nach  dem  bisluM*  (iesagtcin,  so  finden  wir. 
dass  dieselbe  in  W  vom  1.  Januar  al).  st/otig  in  westlich. t 
Richtung  wachsend,  gegen  den  Anfang  des  März  ihre  i;r<.s>Te 
Ausd<*hnung  erreichte.  In  SO  zeigte  die  Schneedecke  ebenlalis 
eine  stetige  Zunahme,  wobei  das  Maximum  hier  schon  im  Februar 
eintrat.  In  S  Busslands  bemerken  wir  dagegen  eine  sweimalige 
Zu-  und  Abnahme  der  Schneegrenze,  das  erste  Maxiraum  fiel  in 
die  Mitte  des  Januar,  das  zweite  in  die  Mitte  des  Februar.  Der 
Rückgang  der  Schneegrenze  gegen  den  Frühling  hin  trat  dem- 
nach in  S  und  SO  irleichzeitig  nach  Mitte  Februar,  in  \V  da- 
gegen um  einen  hali)eii  >ronat  später  ein.  Inten'ssant  ist  d»T 
weitere  Verlauf  im  RückLcan^e  der  Schneedecke  vom  15.  Mäi*z 
an,  da  sich  in  der  analogen  Form  der  Grenzbildung  bei  der 
Abnahme  derselben  offenbar  die  Abhängigkeit  von  der  geogra- 
phischen Breite  einerseits  und  den  kontinentalen  Bedingungen 
anderseits  zu  erkennen  giebt. 
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T)io  UH'toorologisc'hcTi  \'oi-hältnissG  im  Innorf»n 
(TrünUndM  sind  von  Dr.  Nauson  Ihm  dessen  Durchtiuerim/j: 
jener  idslaedeckteu  VVüst<i  durch  mühevolle  Beobachtungen 
zuerst  eimgermassen  aufgeklftrt  worden.  Professor  Hohn  teilt 
Ober  die  Ergebxfisse  der  Berechnungen  dieser  Beobachtnngen 
folgenclo.s  mit'):  ^Die  Variationen  des  Barometerstandes  sind  auf 
dem  Grönlandeise  schwächer  als  in  (»odthaab  (Westgf^nland) 
und  auf  Island.  Di»'  tii^liclie  Periode  der  Lufttemperatur,  welche 
stark  ausgeprägt  war,  wurde  nach  einer  neuen  Methode  be.^^timnit, 
die  eine  Benutzung  der  nicht  zu  rcgidnuissig^n  Tenninen  ^^e- 
machtcn  Beobachtungen  ermöglichte.  Die  tägliche  Schuunkung 
der  Temperatur  zeugte  sich  dabei  am  kleinsten  bei  Begenvetter, 
grösser  bei  Schneewetter;  kleiner  bei  bewölktem,  grösser  bei 
klarem  Himmel;  kleiner  bei  höherer,  grösser  bei  niedrigerer 
Temperatur:  geringer  in  kleineren,  >)edeutender  in  grösseren 
Höhen  über  dem  Meere.  Während  einer  Kälteperiode  mit  klarem 
Wetter,  hohem  l^ut'rdrucke  und  trockener  Luft,  mitten  im  Inneren 
von  (Tn'inland.  in  H<)hen  von  TMU)  bis  20OO  ///,  ging  die  mittlere 
Tagestemperatur  bis  zu  — 32^  C.  herab;  die  niedrigste  Temperatur 
war  nachts  —45®  C,  die  höchste  bei  Tage  —  1S**C.  Die  dfinne 
Luft  spielt  in  diesen  Höhen,  in  Verbindung  mit  der  Schneeober- 
flächOf  eine  Hauptrolle.  Unter  ähnlichen  Verhiltmssen  war  im 
^fär/  1883  die  mittlere  Temperatur  bi  i  dem  niedrig  liegenden 
forte  Rae  am  Grossen  Sklavensee  — 24",  und  die  ganze  tägliche 
Temperaturschwankung   hintrug    11".   während  sie   in  (^nhiland 

war.  Die  Abnahme  der  Temperatur  mit  der  H<»he  und  der 
Entienumg  vom  Meere  wurde;  zu  O.tiS*'  pro  KU)  m  Höhe  be- 
rechnet. Nach  Nansen's  Observationen,  mit  denen  von  Oodthaab 
zusammengestellty  erhftlt  man,  als  eine  erste  Annäherung  für  das 
Innere  von  Grönland  in  2000  ttt  Höhe,  eine  mittlere  Temperatur 
für  das  ganze  Jahr  von  — 25*'.  für  Januar  von  — 40"  und  fiir 
Juli  von  — 10"M  '.  Hi«  r  scheint  also  ein  Kältepol  dem  sibirischen 
Kältepole  jenseits  des  Nordj)ole^  gerade  gegenüberzuliegen  Es  ist 
wahr.scheinlicli.  dass  die  Temiieratur  im  Inneren  von  (Jrr.nland  ganz 
wie  in  Sibirien  bis  auf  — b.'»^  oiier  noch  tiefer  sinken  kann.  Die 
britische  l'olure.vpedition  unttu-  Xares  beobachtete  — üb*^  an  der 
Meeresfläche.  Die  häutigsten  Winde  wehten  vom  Inneren  nach 
der  Küste  hin;  die  sOdlichen  waren  die  wärmsten,  die  nordöst- 
lichen die  kältesten  An  der  Ostseite  war  der  Himmel  am  meisten 
wolkig  liei  Südost-,  klar  bei  Nordwestwind :  an  der  Westseite  am 
klarsten  bei  Nordost-,  am  wolkigsten  bei  Westwind.  Die  W  inde 
von  der  Meei'esseite  gaben  am  leiclitesten  Niederscliln:^  die  nord- 
(Vstlichen  waren  die  trockensten.  Die  hiiclisten  A\'olken,  cirrus 
und  «'irro-stiatus,    waren  die  häuligsten.    Durchschnittiicii  war 
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jeder  vierte  Tag  ein  Schuectag,  jeder  vierte  klar  und  beinahe 
jeder  zweite  bewölkt.  Über  die  Meere  im  Westen,  Süden  und 
Osten  von  Grönland  gehen  hftniig  Wirbelzentra.  während  solche 

nur  üusse^^;t  selten  ühor  das  Innere  hinwogziehon ;  dass  solches 
doch  geschoben  kann,  beweisen  Nansen's  Observationen,  wenn- 
gleich es  freilich  nnr  ein  seknndüres  Minimum  lietrat".  Uber 
da.s  Tlml  an  der  Westkiiste  am  Ameralikf jorde ,  welches  die 
Expedition  lu-i  ihrem  Abstiege  zur  See  am  Ende  ihrer  Reise  er- 
reichte, wehte  mehrmals  ein  warmer  trockener  Föhn  htaab,  der 
nicht  bis  snr  Kolonie  Godthaab  hinausreichte." 

Bie  Klimaschwankungen  seit  dem  Jahre  1700.  Prof. 
Brückner  hat  seinen  verschiedenen  Publikationen  über  Klima- 
schwankungen ein  grosses  Werk  folgen  lassen,  in  welchem  er 
das  gesamte  vorhandene  Material  mitteilt  und  <liskutiert.  Diese 
Arbeit*)  bezeichnet  den  tii  iniali^en  Standpunkt  der  ganzen  Frage 
und  wird  auf  lange  hinaus  den  Ausgangspunkt  für  weitere  Unter- 
suchungen bilden. 

Zunächst  giebt  Prof.  Brückner  eine  Untersuchung  der 
Schwankungen  des  Kas])ischen  Meeres.  Aus  exakten  Pegel- 
messungen ergiebt  sich  hiernach,  dass  das  Kaspische  Meer  seit 
1850  eine  erhebliche  Schwankung  seines  Wasserstandes  erlebt 
hat;  ein  Vergleich  mit  den  Resultaten  meteorologischer  Beobach- 
tungen führte  zu  der  Erkenntnis,  dass  in  lang  dauernden  Schwan- 
kungen der  WittejMing,  vor  allem  des  Regenfalles.  <lie  Ursachen 
jener  Schwankungen  des  Wassersrandes  zu  suchen  waren  „Durch 
Uberliei'erung  ist  uns  Kunde  von  Irühercn  Schwankungen  des 
Kaspischen  Meeres  seit  dem  Anfange  des  18.  Jahrhunderts  ge- 
worden. Es  lag  die  Vermutung  nahe,  dass  jene  alten  Schwan* 
kungen  gl. ich  den  heute  vor  unseren  Augen  sich  yoUziehenden, 
auf  Schwankungen  des  Eegenfalles  und  der  Temperatur  zurück- 
zuführen sind.  Diese  Vermutung  wurde  zur  Gewissheit,  als 
Prof.  Brückner  dun  haus  entspreeh(Mide  Schwankungen  <ler  Tem- 
peratur aus  der  wechselnden  Dauer  der  Eisbedeckung  der  Flüsse 
bis  1 700  zurück  nachzuweisen  vermochte.  Dass  auch  der  Regen- 
fall gleichzeitige  und  entsprechende  Schwankungen  seit  Anfang 
des  18.  Jahrhunderts  erlitt,  erschien  ausserordentlich  wahrscheinlich. 

Brückner  gelangt  zu  dem  Schlüsse:  «Bas  gesamte  euro- 
päische Russland  von  der  Dwina  im  N  bis  zur  Wolgamündung 
und  dem  Kaukasus  im  S,  von  den  Abhängen  des  Ural  im  O  bis 
zu  der  Newa  und  dem  Dnjepr  im  W  erlebte  seit  Anfang  des 
1*^.  .Tahrliundei'ts  grossartige  Sehwankungen  des  Klimas,  nasse 
Kalte]>erioden  um  die  Jahre  171'),  1775,  ISIO,  1815  und  1^80 
und   trockene  Wurmeperioden  um  die  Jahre  1715,  I7ü0,  1795, 

')  Siehe  t\\eAvn  Jahrbuch  1.   p.  354. 

*)  Geographische  Alihuii'llnnLreTi  von  I'enck,  4,  Heft  2.  "Wien  und 
Olmütz  ISHO.  Auch  unter  dem  Titel:  ^«KüuiaiK-h wankungen  seit  ITUU, 
nebst  Bemerkungen  ttber  Klimaaehwankungen  der  DUnvialxeit**. 
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und  Ibtli).  Die  Kliiimsflnvankuiigeii  wirkton  ein  auf-  <He 
Flüsse,  iiulom  sie  die  Dauer  ihrer  Eisbedeckung  und  die  Höho 
ilires  Wasserstandes  regelten,  «ie  wirkten  ein  auf  das  gewaltige 
Kaspiscbe  Meer,  indem  sie  bald  seinen  Spiegel  hoben,  bald  ihn 
senkten.** 

Prof.  Bruckner  betrachtet  nunmehr  die  säkularen  Schwan- 
kungen der  a  V> fl  n sslosen  Seen,  woViei  er  unter  säkular  aller- 
din^  nicht  Schwankungen  von  Jahrhundert«  langer  Dauer,  son- 
dern solche  von  mehreren  Jahrzehnten  versteht.  Dieser  Teil 
seiner  Arbeit  stützt  sicli  vorwiegend  auf  di<'  Untersnchun«.^en 
von  Dr.  Sieger,  welche  dieser  IShS  verutle.nt lichte.  Aus  theore- 
tischen Betrachtungen,  die  sich  nach  den  Thatsacheu  als  richtig 
erweisen,  fasst  Prof.  Brückner  die  Art  und  Weise,  wie  die  Seen 
den  Schwankungen  ihrer  Zuflussmenge,  besw.,  was  dasselbe  ist^ 
den  Schwankungen  ihrer  Abflussmenge  folgen,  in  folgenden 
Thesen  zusammen. 

„1.  Die  Schwankungen  der  vollkommenen  Flussseen  sind 
klein  und  folgen  ohne  wesentliche  Verspätung  den  Schwankungen 
der  Zutlussnienge. 

2.  Die  Schwankungen  der  abHusslosen  Seen  sind  gross  und 
zeigen  eine  sehr  bedeutende  Verspätung  der  Epochen  im  Ver- 
gleich txk  den  verursachenden  Schwankungen  der  Waaserzufuhr. 
Dieselbe  kann  soweit  gehen,  dass  das  Maximum  des  Wasser- 
Ktandes^  unmittelbar  in  dem  Momente  eintritt,  in  dem  die  Wasser- 
zufuhr wieder  ihren  Mittelwert  erreicht. 

'J.  Al)tiusslose  Seen,  (h'ren  ZuHüssc  sehr  be^lcutende  Schwan- 
kungen erleiden,  zeigen  eine  geringere  Vfrspiitun^%  als  solche, 
bei  denen  die  Schwankungen  der  Wasseizutuhr  nur  wenige 
Prozente  betragen.  Das  gleiche  gilt  von  den  Seen  mit  fladien 
Ufern  im  Gegensatze  zu  denjenigen  mit  steilen  Ufern. 

4.  Sekundäre  Schwankungen  der  Zufuhr  wird  ein  abfluss- 
loaer  See  nicht  mitmachen,  solange  diese  Schwankungen  wenig 
intensiv  sind  und  infolgedessen  in  ilirem  Verlauf  die  Difleronz 
Zufuhr  —  Abfuhr  das  gleiche  Vorzeichen  liehält.  Dieselben 
machen  sich  dann  nur  in  dem  Sinne  geltend,  dass  sie  das 
Steigen  oder  Fallen  d<^d  Wassers  bald  beschleunigen,  bald  ver- 
langsamen. 

5.  Die  unvollkommenen  Plussseen  stehen  in  jeder  Beziehung 
in  der  ICitte  zwischen  den  vollkommenen  Plussseen  und  den  ab- 
flusslosen Seen/" 

An  der  Hand  dieser  Thesen  werden  nun  die  Schwankungen 
der  nl)Hnsslosen  Seen  g<'prült.  und  Prof.  Brückner  tindet,  dass 
die  Seen  thatsiirhlich  auf  der  ganzen  Erd(^  gleichzeitiix  eine 
Hochwasserperiode  und  gleichzeitig  eine  Niederwasserperiode 
zeigen. 

Diesen  Schwankungen  müssen  natürlich  EUimaschwankungen 
entsprechen,  aber  welcher  Art  diese  letzteren  sind,  ist  nicht  ohne 
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weiteras  zu  entscheiden.  „Wir  können,**  bemerkt  Prof.  Brückner, 
„nnr  sagen:  Die  Maxima  der  Seen  sind  veranlasst  durch  kühle 
oder  feuchte  oder  kühle  und  feuchte,  die  Minima  durch  trockene 
oder  warme  oder  trockene  und  warme  Wittenmg.  Etwas  be- 
stimmter sind  dio  Schlüsse,  die  wir  aus  den  Seespiegelschwan- 
kunj^on  bezüglich  dor  Lajxp  der  Epochen  der  Klimaschwankun^rii 
ziolien  können:  «lic  t  rsti  rcn  luiissen  nicht  unorhoblicli  hinter  drn 
Klimaschwankungen  nachhinken.  Die  Epochen  der  letzteren 
dürften  irüher  fallen  als  die  mittleren  Epochen  der  Schwan- 
kungen der  See.  Wie  gross  diese  Verspätung  der  See  ist,  Iftsst 
sich  nicht  im  .Voraus  bestimmen:  doch  dfirfto  sie  sich  von  See 
SU  See  ändern.  Hierin  lia1)en  wir  vielleicht  eine  der  Ursachen, 
welche  da«  abweicheude  Verhalten  manches  Sees  von  seinen 
Nachbarn  erklären  kann.  .Icdiiifalls  aber  lallen  die  Epochen 
der  S|>if>ü;('lsclnvaiikun;j:en  noch  in  die  »Mitsprechenden  Teile  der 
Kui\e  der  Kliniascli wankungen,  die  Maxima  in  die  kiUileii  odor 
teuchton  oder  kühlen  und  feuchten,  die  Minima  in  die  warmen 
oder  trockenen  oder  wannen  und  trockenen  Zeiträume  und  swar 
gegen  das  Ende  derselben.  Es  efgiebt  sich  also  aus  den  Schwan- 
kungen der  sbflusslosen  Seen  folgende  allgemeine  Übersicht  dor 
Klimaschwankungen : 

TroclcBU  od«<r  warm  <uli>r  Pcuc  t  oder  kiilil  •ulcr 

trocken  und  wann  feucht  und  külil 

vor  uud  um  1720  vor  und  um  1740 

PH»  »      n      I»  • 

>.      >.      n     ISOO  n      ^      n  t820 

r       n       »     1835  II       n       n  15*00 

„     ^     „    1H66  „     „     „  1880 

Die  spe/ielleie  l'rsaehe  der  Schwankunt;en  wird  s[)aterliin 
untersucht  und  nacligewies(»n.  Zunächst  suclit  Brückner  das 
Verhalten  der  Länder  su  den  Kiimaschwankungcn  klar  zu  le^^cn, 
indem  er  alles  erreichbare  Material  über  die  säkularen  Schwan- 
kungen der  Flüsse  und  Flussseen  zusammenstellt  und  dis- 
kntiert.  Das  Bild  der  Schwankungen  entspiieht  demjenigen, 
welches  die  abflusslosen  Seen  lieferten.  „Auch  hier  gruppieren 
sich  die  Hochstände  und  die  Tiefstände  um  i^ewisse  mittlore 
Epochen,  und  zwar  sind  es  dieselben,  die  uns  an  den  al)riti.HS- 
losen  Seen  entgegentraten;  nui*  lallen  sie  zum  Teil  etwas  irüher: 

Maxima  Miiuma  

FlUuc  und  AbtluKHlofe        FIumv  nnd  AbHumiusv 

Smu  PttUMecn  Smu 


um  1740  um  1740     um  1760  um  l'CiO 

„    1775  „    1780       ,    1705  ,  1^00 

„    1820  „   1820      „   1831/35  „  1835 

^   1850  y,    18-0      „   1961/65  «  1865 

„    1876/80  „  1880 

Aber  auch  hier  jj;iel)t  es  einige  Ausnahmen  von  der  Regel; 
doch  zeigen  dieselben  keine  Gesetzmässigkeit  nach  Ort  und  Zeit." 
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Till  ijaii/.t  n  wunleii  an  d^^v  Hand  dor  Schwauknn^^cn  von 
3h  HbHusslosen  Scoii.  von  Iii  Flussscen  luid  13  Hüsscn.  deren 
Wasserstand  an  'M)  i'egelstationen  beobachtet  wurde,  die  Klima- 
schwankungen  über  alle  Kontinente  hin  verfolgt.  Nicht  gleich- 
mässig  sind  diese  hydrographischen  Beobachtungen  verteilt. 
Austnülen,  SQdamerika  nnd  Asien  gehen  im  Vergleiche  zn  den 
anderen  (h-ei  Erdteilen  ziemlich  leer  ans.  Überall  aber  haben 
«ich  zwei  Thatsachen  ergeben,  die  Prot".  Brückner  SO  formuliert: 

^1.  Die  Existenz  der  KlimaschwankuDgen  auf  aUen  Konti- 
nenten. 

2  Die  (ThMclizeiri^keit  ilner  gleichsinnigen  Epochen  auf 
der  ganzen  Ijandobcrriäclie  <lt  r  Erd«*.  l'iir  welche  Beobachtungen 
vorliegen,  abgesehen  von  einigen  wenigen  nnd  nur  temporären 
Ansnahnisgebieten    siibtrojjist'lien  Seen.  Erie  und  Ontario)." 

Diese  Schwanknng»Mi  Hessen  sich  an  mehreren  Punkten  dos 
europäischen  Kontinentn  bis  zum  Beginne  des  vorigen  Jahr- 
hunderts zurQckverfolgen.  ^ie  vollziehen  sich  nicht  in  einer 
strengen  Periode.  Auch  ändert  sich  die  Intensit&t  der  Epoclu  n 
immer  von  Crebiet  zu  Gebiet  und  von  Zeit  zu  Zeit  etwas,  doch 
ohne  dass  hier  oine  Gesetziniissigkeir  gel'imden  werden  könnte. 

Die  Sclnvan klingen  der  hydrographischen  Phänomene  zeigt 
dio  folgende  Tabelle: 


Sikitl»r«  Sohw»iiknngen 


d«r  Bmu 

dM  Begeaftdlw 

6tt  T«m|i«nrttir 

Minimnm .  , 

,  1720 

trocken 

.  1710/35 

Maximum 

.  1740 

iiass 

.  1730,5:. 

kalt.  . 

1731  45 

Minimum  .  . 

.  I76ü 

trocken 

1750/70 

warm  .  . 

1746;55 
1 756/90 

Maximwn 

.  1780 

nass    .  . 

.  1771/80 

kalt.  .  . 

Minimum 

1800 

trocken 

.  1781/05 

warm  .  . 

1791,05 

Maximum 

1820 

nass    .  , 

.  1800/25 

kalt.    .  . 

1806/20 

Minimum .  . 

trocken 

.  1926/40 

warm  .  . 

1821/33 

Maxiiinnn 

1^50 

iiasM     .  , 

.  IMI'65 

kalt.    .  . 

1836  50 

Minimum  .  , 

,  lb65 

trocken 

.  1850)70 

warm  .  . 

1851;  70 

Maximum 

18S0 

nass    .  . 

.  iSlifisb 

kalt.  .  . 

1871/85 

Mnn  erkennt  nus  «lieser  Ta])elle  fund  he>;.ser  nndi  ans  einer 
graj>hisrli('ii  Darstrlhing  .  dass  die  Sdiw  ankungcn  der  ki'dden 
Perioden,  und  die  teuchti-n  und  cboiiso  (br  wainieii  mit  den 
trockenen,  zeitlich  ziendich  zuäaninienlallen,  doch  kommen  auch 
Verschiebungen  vor.  Das  darf  allerdings  nicht  Wunder  nehmen, 
denn  es  ist,  abgesehen  von  manchen  anderen  Bedenken,  noch 
nicht  oiiiMial  erwiesen  ob  die  gewöhnlichen  ThermonieterableHungen 
wirklich  ein  entsprechendes  Mass  für  die  hier  in  Betrac^ht  kom- 
menden thernnsehen  Verhältnisse  der  Atmosphäre  sind.  Welche 
Wärme(|uelle  die  ( Jszillarinneii  der  Temperatur  auf  der  Erde  ver- 
ursacht, ist  heute  nicht  stieng  zu  futseheiden :  Prot,  Brückner 
sagt,  daüs  Vorgiuige  aul  der  Sonne  am  bost<Mi  die  geschilderten 
Erscheinungen  zn  erklären  vermöchten  und  darin  kann  man  ihm 
gewiss  nur  zustimmen.    Doch  haben  solche  Vorgänge  seiner  Mei- 
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ntmg  11  (dl  mit  der  1 1  jährigen  Soniionfleckperiode  nichts  zu  thun, 
donn  diti  Kliiuasjchwankungen  voUziobon  sich  in  einer  etwa  'M]- 
jähri<;('n  Pc^riorio  niid  die  Maxinia  und  Minima  liegen  bei  dieser 
ganz  anders  als  bei  dt^i  Sonnentieckon. 

Die  bis  jetzt  erwähnten  Daten  bezüglich  des  Regent'alles 
und  der  Temperatur,  sowie  die  Seoschwankungen  reichen  zeitlich 
nicht  höher,  als  bis  etwa  1740  hinauf.  Es  giebt  nun  aber  eine 
Reihe  von  Thatsachen,  welche  gestatten,  die  Eüimaschwankongen 
noch  um  niohr  als  hundert  Jahre  weiter  zurück  zu  versetzen. 
Es  sind  dies  die  Aufzeichnungen  über  die  Eisver- 
hält n  i  s  s  o  der  F 1  ü  s  s  o  .  ü  h  o  r  <1  a  Datum  d  e  r  W  e  i  n  - 
e  r  n  t  e  u  n  fl  d  i  e  11  ä u  t' i  g  k  e  i  t  s  r  r  c  u  <j;  e  r  W  in  \  o  r.  In 
dies(Mi  Auf/eichnunjren  liegt  eine  überaus  wertvolle  J'ulle  von 
Material,  und  Prot".  Brückner  hat  sie  nach  jeder  Kichtung  hin 
durchforscht.  Er  findet,  um  das  ans  aQen  Tabellen  und  Rech- 
nungen sich  ergebende  Resultat  mit  kurzen  Worten  anzuführen, 
dass  die  Schwankungen  des  Termins  der  Weinernte  und  die 
Häufigkeit  kalter  Winter,  die  sich  in  Mitteleuropa  bis  zum  Jahre 
lOOO  zurückverfolgen  lassen,  nur  der  Ausdnick  der  allgomeinen 
KHmaschwankungen  der  Erde  seit  jonem  Jahre  sind  und  sich 
in   einer  Periode   von  4-  (KT   .Jahren   vollziehen.    Das  ist, 

falls  es  sich  bestätigt,  ein  Ergi'i)nis  von  huehster  Wichtigkeit, 
eine  Entdeckung  ersten  Ranges,  der  auf  dem  Gebiete  der  Klima- 
tologie  kaum  eine  andere  als  gleichwertig  an  die  Seite  su  stellen 
sein  dflrfte. 

Diese  KUmaschwankungen  haben  aber  nicht  nur  eine  theo- 
retische, sondern  auch  eine  praktische  Bedeutung.  Auf  diese 
geht  Bnir-kner  ebenfalls  ein  und  erinnert  daran ,  dass  besonders 
in  den  trockenen  Gebieten  sich  die  hydrographischen  Verhält- 
nisse, indem  sie  den  Schwankungen  des  Kegenfalles  folgen,  ganz 
gewaltig  ändern. 


Druck  von  Usk;ir  l,<  iiH.-r  in  Ldp/.ig.  M*9a 
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Die  Sonne. 

Untersuchungen  Aber  die  Rotation  der  Sonne  hat 

N.  C.  Dun^r  angestellt^),  und  zwar  auf  s|M»ktro>*kopisi*heni  Wege 
unt4'r  Zugnuidelegung  <lt's  DopplerVchen  Priiizip.s  (nach  welchem  die 
\V<»ll»'iilrui<;r  eines  Lichtstrahls  proportional  der  Bewenrnnfj  (h^r  I^ieht- 
(jiiellc  ircändert  wird).  Das  Spektroskop  Uesass  ein  Dittniktionsiritter 
von  46000  IJnien  auf  81  nwi  I^nge.  Vm  ra^^ch  und  bccjueni 
zwei  entgegengi'j^etzti'  i 'unkte  (U^jj  Sonnennuides  und  ebenso  die 
Mitte  der  Sonnenscheibe  auf  den  Spalt  projizieren  zu  können,  war 
im  Brennpunkte  des  Refraktors  eine  Platte  mit  3  Offiiungen  an- 
gebracht, eine  in  der  Mitte,  die  bi'iden  anderen  in  Distanzen  hiervon, 
welche  d«n  mittleren  Sonnen (lnr( -Innesser  entsprechen.  Jede  dieser 
ött'iiuntrr*n  enthielt  eine  veivehiebbnre  Lins(\  von  ilenen  diejenige 
der  mittleren  Oti'nun;^  eine  etwas  kürzere  Brennweite  besass  iiU  di<' 
beiden  andt-reii.  N'enMÜm'  je  zweier  totalreflektiereiidrr  Prismen 
wurden  niui  die  durch  »lie  beiden  äns.-ieren  Linsen  er/eug(<n  Bilder 
des  Sonnenrandes  auf  den  Spalt  ^irojiziert,  so  dass  sich  die  Spektra 
der  beiden  entgegongenetzten  Sonnenränder  dicht  nebenemander  be- 
fanden, Die  mittlere  Öffnung  wurde  bei  Beobachtung  der  Rander- 
spektni  verschlossen. 

Die  1^'istnngen  des  MnL'«'wandten  Sj>ektroskops  sind  sehr  be- 
deutend, indem  das  von  Duner  beimt/.te  Spektrum  d<'r  photo- 
grapliischen  l)ar>telluu^'  v<»ii  Kowland  otleid)ar  ülx  rleireii  war.  Dit  s 
wird  auch  dadurch  bewiesen,  diUss  es  Pi-of.  Diuier  gelang,  »  ine  bin 
dahin  allein  stehende  Beobachtung  Young's  zu  verifizieren,  nach 
welcher  im  Spektrum  emes  Kernifleckes  die  Abschwächung  des 
kontinuierlichen  Spektrums  nicht  auf  einer  allgemeinen  Absorption 
beruht,  sondern  auf  dem  Auftnten  nnzahligrar  feiner  schwarzer 
Linien,  welche  da.-^  kontimiierliehe  Speklnnn  wie  ein  Gitter  durch- 
ziehen, und  w«'lche  sich  unter  sehr  günstigen  l^m.>-tänden  auch  noch 
ans.'ierhalb  <les  Kerns  und  der  Pemnnbra  als  ganz  ausserordentlieli 
feine  Linien  verfolgen  la-s^en.  Duner  hat  bemerkt,  dass  diese  feinen 
Lünen  keineswegs  in  ungefihr  gleichen  Abständen  von  Lander 
stdien,  sondern  dass  sie  ahnUche  Gruppierungen  von  Doppellinien 
und  Bändern  bilden,  wie  die  anderen  Linien.   Er  zieht  aus  dem 


M  Nova  Acta  Ree".  Soc  I'ps  IL  Austuhrliclios  Referat  von  Dr. Scheiner 
in  der  VierteljahrsscUrift  der  Astr.  Gesellachutt  27.  p.  36  —  51. 
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riiiy^taiuK',  dju^f-  sicli  dic^c  Linim  aiu-h  auf  »Iit  F*hotosphäre  crki'niK'ii 
la*<>*oii,  in  Übereiiistinmiung  mit  Young  ilen  für  die  Soiinenphytiik 
wichtigen  Schluas,  dass  die  Absorption  innerhalb  der  Sonnenflecke 
nicht  durch  kondensierte  flfissige  oder  feste  Partikel  bedmgt  ittt, 
sondern  liurrh  Gas<>,  deren  ZuRainntcnM'tzung  sich  von  derjenip'ii 
über  der  Photosphäro  nur  quantitativ,  nicht  qiuditativ  unterscheidt-t. 

Bei  ilen  Iknibachtungen  wurdf  der  8palt  auf  die  Punkte  »N-s 
Si.nia-nraiidef^  von  0®,  15*>.  30^.  45^  Oü^.  75°  heliozentriK-her  Breite 
eiiij»t»ftelh,  und  z.war  wurden  In  linfs  Kr/.irluiig  jrntsserer  Oenauipk«'it 
die  Mcstiungen  nicht  genau  Hin  Kmide,  soiuUtu  in  3"  hi»  6"  Abc^taud 
von  demselbea  ausgeföhrt  Die  Messungen  selbst  sind  relative, 
indem  mittels  des  Mikrometers  die  Distanz  zwischen  einer  tellu- 
rit^chen  und  einer  8<Mmen]inie  an  den  beiden  entgegengesetzten 
Punkten  des  Bonnenmndes  gemessen  wurde;  iin  Jahre  1889  wurden 
«lie  Messungen  auf  die  Distanzni  je  zweier  solcher  Linien  enveitert, 
von  deJi«>n  (he  erst«'  un<l  dritt«'  Sonneidinieii  waren,  wälirend  die 
zweite  inid  vierle  ihren  Ursprung  in  der  Krdatnio.-phäre  hatten.  Bei 
der  W  ald  dii'ser  Linien  wurde  sehr  sorgfältig  verfahren,  da  tlarauf 
RficksMit  zu  nduneii  war,  dass  die  atmospluiri.Hchen  Lanica  ihr  Aus- 
gehen bei  verschiedenen  Sonnenhöhen  möglichfit  wenig  wechseln« 
Dieser  Anfor<l(>rung  entrtprechen  die  Linien  des  Sauerstofles  am 
he.-ten.  und  Dnn^r  hat  daher  die  Sauerstofilinien  630.221  und 
030.297  fift  benutzt,  al>  Tvinien  der  Sonnenatmoaphare  die  beiden 
Eisenhnien  630.172  und  630.272  ft^. 

Im  gjuizen  wurden  in  den  Jahren  1887  S9  (>3r)  Beuhaidi- 
tungen  angesteUt,  ausserdem  noch  eine  Anzahl  Ii<'»iha<'htinigi'n  «Irr 
Polpunkte,  für  welche  lUso  <lie  Ge.-chwhidigkeit  Null  sich  ergebi'n 
luueste.  In  der  That  findet  sich  für  diese  der  Mittelwert  — 0.02  Am, 
welcher  praktisch  s  0  zu  setasen  ist.  Die  Zusammenstellung  di«r 
erhaltenen  Koultate  für  die  einzelnen  heliographiüchen  Breiten  giebt 
folgemle  Geschwindigkeit  in  Kilometern: 

HcÜMeatr.  Bnlt«     OMdiwiadigkaft     Zahl  d.  BMbMhIgB.  lafer 


0.3» 

1.90 

49 

18SS 

0.4«» 

2.05 

24 

IhS'J 

06» 

1.99 

34 

lbh7 

14.9« 

1.8-S 

37 

1887 

15.0« 

1.92 

24 

1S89 

15.2'» 

1.77 

43 

188S» 

299» 

1.5S 

61 

1888 

30.0" 

1 .5(1 

29 

18S7 

30.1» 

1.Ü4 

24 

1889 

44.90 

I.IH 

49 

1888 

44.9« 

1.19 

24 

1889 

45.3« 

1.21 

33 

1887 

59.9" 

0.70 

46 

1888 

0.77 

38 

1887 

60.0« 

0.74 

23 

1889 

74.7« 

0.32 

37 

1887 

74  8« 

0  39 

47 

1888 

75.9» 

0.32 

23 

1889 
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Der  wabncheinliche  Fehler  für  die  Mittelwerte  der  Geschwindig- 
keit  findet  «ch  zii  nur  13  m.   Berechnet  man  nun  aus  diesen 

Mittelwerten  die  entspivt-heiulon  tfiglichon  Winkclbewcgungcn  in  den 
vert^ehiedenen  Breiten  «Ut  Sonne,  so  findet  sieh,  diusH  die  Beobaeh- 
tiuigen  mit  <'iner  koiistjuit^Mi  WiiikclLTr  sch windigkeit  nnvcri'inbar  sind, 
«lass  sie  vielmehr  Ab\v«'iehuiii:i  ii  liicrvon  zeigen,  weiche  der  Be- 
wegung der  SonnenfltH'ke  entsprechen. 

Als  Endergebnis  (h'r  Dun^r'schen  Untersuchiuigen  ist  folgendes 
anzusehen: 

Di«  Rotation  der  Sonne  in  den  Schichten,  welche  diuch  ihre 

Abi^orption  die  Prauidiofer'iH'hen  Linien  im  Ppektnnn  erzeugen, 
entsprieht  vollkonnnen  derjenigen,  welehe  durch  die  Beobachtung  der 
Fleeke  ennitti'lt  ist.  Während  die  l^'()l>;i<htungen  der  letzteren 
aber  fuir  Aut'sehluss  über  <lie  Kotationsverhältnisse  bis  zu  etwa  40** 
h*'liozentriseh<r  Breite  gestatten,  ist  durch  iii*-  vorliegende  Unter- 
s>uchung  <las  Vorhandensein  der  eigentündiehen  Rotations. Verhältnisse 
bis  zu  75^  Breite,  praktisch  also  bis  zum  Pole,  konstatiert  Die 
wahre  mathematisehe  Form  des  Rotationsgesetzes  hat  durch  diese 
Bi'obaehtunp'u  aber  nicht  festgestellt  werden  können,  ebenso  wie 
dies  bbher  auch  dun*h  Fleckenbeobachtung  nicht  geschelu  ti  konnte. 

Zu  einem  genau  entgegengesetzten  Resultate  als  Duner  ist 
Crew  gelangt*),  indes-en  sind  de>  lefzt<'ren  Beohaehtungen  bei  weitem 
nicht  so  zahlreich  und  auch  innerlich  nicht  ><>  felderfrei,  als  diejenigen 
von  Duner,  wie  Dr.  Seheiner  des  Näheren  zeigt.') 

Letzterer  verbreitet  sich  anch  Ober  die  Schlüsse,  welche  aus  den 
Beobachtnnf^n  Duner's  auf  die  Physik  der  Sonne  zn  ziehen  sind.  Er  sagt: 
„Die  nnniittf'lbare  Folgerung  des  Diinör'schen  Resultates  wUrde  sohl,  dass 
nunmehr  detiuitiv  nachgetviesen  ist,  d&n»  die  bemerkenswerte  Abweichung, 
welche  die  Sonnenflecke  von  einer  gleichmässigen  Rotation  zeigen,  nicht 
diesen  oigcntilralich  ist ,  sondern  dnss  dieselben  nur  in  einer  Schiebt 
schwimmen,  welche  uacb  den  Puleu  zu  eine  verlangsamte  Rotation  besitzt. 

Da  mm  nicht  anznnehmen  ist,  dara  diese  besondere  Rotation  sidi  weit 
in  das  Innere  der  Soime  lilnrin  i  vstreekt^),  so  folgt,  diws  die  Sonnenflecke, 
auch  wenn  sie  ihren  I  reprunir  irgend  einer  Trsacbc  im  Inneren  ver- 
danken sollten,  späterhin  doch  wenigstens  von  dieser  Ursache  losgelöst 
sind,  and  dass  ihr  Zustand  nicht  dnrch  fortgesetste  Emenenmcr  aas  tief 
gelejyenen  Gegenden  erhalten  wird. 

Nach  den  l'ntersucbungen  von  Wilsing*)  befolgeu  die  Fackeln  nicht 
das  dnrch  die  Flecke  ange/eisrte  Kotationsgesetz,  ^elmelur  findet  für  sie 
eine  vollstämliL''  irloiclifiinniye  l'otation  statt.  Scheinbar  ist  nun  durch 
das  Duuer'ache  Resultat ,  durch  deu  Nachweis  einer  abnormen  Rotation 
fllr  eine  ganse  Schloht  anf  der  SoanenoberUftche,  eine  gleichförmige 
Rotation  der  Fackeln  noch  unwahradieinlicher  gewonleu,  besonders  da  ja 
zweifelsohne  die  Fackeln  höheren  Schichten  angehören  ds  die  Flecke, 


^  Klein,  Jahrbuch  1.  p.  2. 

Vierteljahrsschr.  d.  Astr.  Gesellschaft  27.  p.  48 

'')  .T.  Wilsinir,  Bemerknniren  zn  zwei  Aufsätzen  über  diti  Rotation  der 
Souue  vou  Herrn  Faje  und  Herrn  Belopolsky.   Astr.  Nachr. 

*)  J.  Wilsing,  Ableitung  der  Rotationsbewegung  der  Sonne  ans 
Positionsbe.stimranngen  von  Fackeln.  Pabl.  d.  Astropbjrs.  Obsenr.  za  Pots- 
dam 4,  2  Teil. 
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aber  auch  nur  scheinbar,  und  Wilsing  selbst  bat  l)ereits  angegeben,  wie 
der  Widersprach  zu  lögen  ist.  Es  ist  hierzu  nur  die  Annahme  nötig,  das« 
der  Ur8i)rung  der  Fackeln  in  beträchtlicher  Tiefe  zu  >(ut  hen  ist,  in  welcher 
eine  gleichförmige  Rotation  stattfndet  In  den  oberen  Schichten,  in 
welchen  die  Fackel  zur  Erscheinunp:  gelangt,  wird  sie  die  dort  statt- 
habende Hotatiou  befolgen,  es  findet  aber  immer  Ersatz  von  unten  her 
statt)  nnd  so  wifd  der  eigentUebe  Fackelberd  immer  da  sein,  wo  die  nr- 
spr&Dgliche  Frsache  wirkt,  er  wird  also  glcichnirniig  rotieren.  Hiermit 
ist  allerdings  das  früher  als  giltig  unbenommene  Verhältnis  von  Fackeln 
zn  Flecken  umgekehrt  worden.  Die  Fackeln  sind  die  primäre  £r- 
scheinnng  infolge  einer  im  Inneren  wirkenden  Ursache,  und  die  Fleelu 
eine  sekundäre-,  einmal  entstanden,  sind  sie  von  ihrem  Urapningsorte  un- 
abhängig und  den  Bewegungen  der  oberen  Schichten  gänzlich  überlassen. 
Anf  dieses  Veibiltnis  scheint  ttborbanpt  vieles  hinzndenten;  die  Flecke, 
obwohl  das  angenlUligste  Phänomen  der  Somie&oberflftehe,  sind  nicht  das 
wesentli<'hste. 

In  dieser  Ricbtnu^^  würde  das  Duuer*sdie  Ergebnis  nicht  im  'Wider- 
spruche mit  dem  WUsinf^'schen,  sondern  in  Verbindung  mit  demselben  Ar 
die  Physik  der  Sonne  seine  Bedeutung  haben  und  würde  in  no(;li  weiterer 
Folgerung  zur  Bestätigung  der  vom  Referenten  (Scbeiner)  schon  einmal 
ausgesprochenen  Ansidit  beitragen,  dass  wir  nns  der  Erkenntnis  nicht 
verschliessen  können,  dass  die  Vorgänge  innerhalb  der  Sonnenatmosphäre, 
so  gewaltig  sie  aus  der  weiten  Entfernung  erscheinen,  sich  nur  in  Massen 


schwindend  sind.  Im  Inneren  des  Sonnenkörpers  wird  die  Materie  ein 
Spielball  sein  zwischen  unvorstellbar  hohen  Druck-  und  Temperaturverhält- 
nissen, auf  der  Oberfläche  werden  wir  die  letzten  Äusserungen  des  Kampfes 
in  uiTorsteUbar  geringen  Dichtigkeitsgraden  erkennen." 

UnterHUchungeii  ftbor  die  Atmosphäre  der  Sonne. 
Schon  seit  einigiT  Zoit  hat  II.  DeHlandren  Hpiktrophotogniplusebe 

Untorsuchimgcii  «Icr  Soiinonunihüllung  angostollt  und  (li«*s(dhon  iiuii- 
iiH'hr  auf  (Iii'  ultravioletten  Strahlen  bis  zur  Wellenlünp'  A  =  350 
ausp'dehnt.  Ilierhei  wird  da-<  SonnenbiM  von  einein  Foucnult 'sehen 
Sidi'ro?^tat4'n  mit  8-zolligc'nj  »Sil  bei  Spiegel  «ntworfen  un<l  das  SjK'ktruni 
von  einem  Rowland'schoii  Gitterspt^ktroskope  mit  Quandinne  erzeugt. 
Die  Photographien  zeigen  die  Spektra  de»  Sonnenrande»  von  l  430 
bis  1  350  mit  samtlichen  chromosphärischen  Linien.  In  mehreren 
Protuberanien  wurde  die  Reihe  der  ultravioletten  Waraterstofilinien 
gefunden,  welehe  Huggins  zuerst  in  den  weissen  Sternen  entdeekt 
hat,  nnd  zwar  koinite  von  dicken  im  Sonnenspektnun  bisher  un- 
bekannten Wass<'r>toti'linien  l)e>laiidres  aieht  bell  erkenn**!!,  welehe 
»ämtlich  fein  und  s<*lmrf  waren;  «lie  noch  fehh'uden  zwei  letzt<'n 
Ldnien  wird  man  sicherlich  auf  einer  hohen  Gebirgsst^ition  leicht  er- 
halten können.  Hiermit  ist  nachgewiesen»  dass  die  Sonne»  welche 
zur  Gruppe  der  gelben  Sterne  gebort,  von  manchen  Teilen  ihrer 
Atmosphäre  Strahlen  aufwendet,  welche  für  die  weissen  Sterne 
chanikteristisch  «ind. 

Neben  der  ernten  ultravioletten  Wa.-serstoflflinie  a  (2388)  wurde 
noeb  eine  Lime  pes^'ben,  die  etwa>  brechbarer  als  diese  war,  aber 
nicht  oft  sieb  zvii^v.  Dnuernd  sichtbar  waren  in  dieser  Gegend  nur 
tlie  Wa^>erstütt"linien. 


ganzen  Sonne  absolut  ver- 
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Mit  (Kill  iioiu'ii,  stiirk«*r  /tTst reuen« Uii  AppanUr  wunleii  auch 
«lie  Spektren  tler  Fh  eke  und  «1er  Faokelii  phot<)papln(  rt.  Die  Cal- 
«•iunilitiieii  H  und  K  erschienen  oft  hell,  uml  sie  waren  innner  stärker 
und  lunger  iüs  die  Wu.sserstoä*linien.  Ferner  war  die  gross«*  Hreitt^ 
der  dunklen  Banden^  welche  ihnen  abi  Hintergrund  dienen,  bettondera 
günstig  zum  Studium  der  VerRchiebungen  und  der  G^eecbwindigkeiteii 
in  der  Richtung  den  Sonnenradiue. 

SonnenfleckenBtHtistik.  Prof,  Wolf  in  Zürich  fin<l<'t  aus 
Keinen  R'ohai-htunp'U  als  Helutivzahl  «1er  Sonnenfl«'cke  für  1890: 
6.8,  für  1891:  35.0,  -o  da.«<s,  während  der  Mininnnn«'|K>che  1889.6 
im  Jahre  1890  nur  noch  eine  s<  hwache  Thäti^kt'it  auf  <ler  tionne 
folgte,  sich  1891  hereits  «in  ra.>ich«*r  Auf.-'i  hwnng  erguh*). 

Cber  die  Sonnenthätigkcit  im  emteii  Halbjahre  1892  zieht 
Marchaod  au8  tteinen  Beobachtungen  in  Lyon  folgende  Schlüfwe*): 
I.  Die  Soniienthät^eit  beiOglich  der  FleckenerBcheinungen  ist  noch 
in  der  Zunahme  begriffen.  Das  zweit««  S<'nu>ster  J891  hatte 
101  Gruppen  mit  einer  Fläche  von  7997  Milliontel  (d<T  ganzen 
S«»inienscheih«')  «'•"p'hen,  und(his  erste  .Keniest«'r  1892  zeigte  129  Gnippen 
mit  einer  Fläch«-  von  r219f);  aus  den  einzelnen  Monaten  «rsieiit 
man,  dass  dies«'  Zunahme  kein«'  fort.scluvit«'n<le  untl  n-gehnässige  gi'- 
we.si'U.  2.  Die  »Südhalhkugel,  welche  in  den  beiden  Halbjahren  1891 
viel  weniger  Fleckeugrupp«  ii  enthielt,  ala  die  nördliche,  su'igte  wahrend 
der  sechs  Monate  von  1892  fiwt  ebenso  viele  wie  diese.  3.  Die 
Bn'iten  der  Gruppen  w«Mdcn  kontinui«'r]i(h  kleiner;  die  Maxima  tler 
Häufigkeit  bleiben  nocli  in  den  Zonen  10^'  \n>  20®  un<l  bab<m  hier 
fast  d<'nselh«'n  ndativen  Wert  wi«*  währeml  «U's  zweiti'U  Seniest<'rs 
1891,  aber  die  Häufigkeit  hat  merklich  zugenomna'U  in  «U-r  A<jna- 
torialzone,  welelu*  im  gegenwärtigen  Halhjahre  12(irupp<'n  uni.-ichlies.st, 
9  mehr  als  im  vorhergehenden.  Uud  ganz  dieselben,  eine  Zunahme 
der  Sonnenthatig^eit  dokumentierenden  Änderungen  in  betreff  der 
Fackeln  sind  m  dem  abgelaufenen  Halbjahre  konstatiert  worden. 

Die  gro.sse  Sonnenfl«'ckengruppe  vom  F«'l)ruar  1892  ist 
von  K.  D.  Xa«^gamvala  in  I*oona  (Indien)  Hpektroskopixch  unter- 
sucht wonh  n .'Vm  12.  fand  «t,  anss«'r  der  gewöhnlichen  Vor- 
breitenmg  der  Linien  und  «'in«'r  Vi'rmehnnig  dei-selhen,  die  Linien  C 
imd  F  (d«'s  Wjisst'rstoffes)  umg«'kehrt,  d.  h.  hell,  in  «len  Mitt<'n  «h'r 
beiden  Hauptkerne  «Kt  Gruppe.  Die  Ab.soqjtion  war  so  intensiv, 
dass  die  Linien  oft  in  den  Keinen  nicht  mehr  zu  erkennen  waren, 
und  ihre  Verbreiterung  an  benachbarten  Stellen  des  Fleckes  nach- 
gewiesen w«'r«len  nmsste.  Am  nächsten  Tage  hatten  die  uing<'kehrt«'n 
(hellen)  Linien  he<leutend  an  Tnt(  n-ität  SUgmonunen.  Die  helle 
C-Linie  dehnte  sich  während  der  Beobachtung  von  emem  Kerne  cum 

»I  Vierteljahrsschritt  der  Astr.  Ges.  27.  lbi)2.   p.  164. 

*)  C^omptes  rendns  1893.  US»  p.  219.  NatnrwisBenBchaftliehe  Rimd- 
SCban  1S92.  Nr.  40.  p  516. 

*)  Monthlv  Notices  of  the  lioyal  Astron.  Society  1S92.  52.  p.  424. 
NatnrwiaseiiflauiillMie  Rmidieluni  1892.  Nr.  29.  p.  975. 
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liiidrn'ii  aus  uinl  war  ii;u-h  der  l)r('chl){irt'n'ii  Seit»'  vcix  IioIh  ii  (t  iit- 
sprccIuMid  «'iiuT  ßfwi'pmg  zum  licolmclitiT);  üluilich«'>  zt'igt«'  «Ii«- 
Linie  F.  AuHwr  den  beitlen  Wa.--»'r.><tofflinien  waren  nun  auch  dio 
Linien  D|,  D,,  D^,  b|,  b,,  Ug,  und  G  umgekehrt.  Die  b-Linien 
(Magnesium)  waren  nicht  an  denselben  Stelle  in  beiden  Kernen  bell, 
und  man  muntdie,  um  iiinp>kelirt  zu  s<'heii,  immer  die  Mitten  der 
beiden  Kerne  einstellen.  Die  Aushriiche  dieser  Sub<(tanz  waren  al»»o 
nicht  so  ausgiMlehnt  wie  die  <l<  s  \Vasserstott>  uiul  Natnuni^.  Die 
il(4iuudini(>  D.,  war  auf  beiden  Kenn'ti  M'lir  hell,  jT.-trwkle  >i('h  aber 
nicht  von  Kern  zu  Kern,  wie  <lie  \Vasserstott'liui<*n.  Neben  den 
Kernen  sah  man  die  dunkle  D^-Linie  sieb  sehr  weit  erstrecken  und 
von  ungleicher  Intensität  und  Dicke;  auch  in  dem  Räume  zwischen 
beiden  Flecken  sah  man  die  dunkle  D,«Lmie,  aber  («cbwäcber  wie 
auf  den  Kernen.  Als  «Ire!  Stunden  nach  dief^er  Beobachtung  die 
Untenfuehung  wie<ler  aufgenommen  wurd.  ,  war  die  Störung  ver- 
Hchwuulen.  D.j  fehlte  jranz,  und  mir  auf  dem  einen  Kern»-  war  (' 
no<  li  h(  11,  F  nicht  n>ehr;  der  zweit«?  Fleek  gab  ein  nonuules 
S|K'klrun». 

Sonnenfleck«'  und  Fa<  k<'ln*).  AU  im  Kovendhr  1880  auf 
der  Sternwarte  zu  Stonyhurst  nüt  der  rogelniri?--i;;en  Zt'iehnung  dvr 
Sonm'utlcek«'  l)f(;oiHien  wurde.  fa>r«t<'  mau  auch  den  Plan,  gh'ich- 
zeitig  die  Fackfln  ahzuhildm,  nl)t  r  zuverlässiL'«-  Ktsidtat«-  hat  nmu 
erst  erzielt,  als  man  durch  <lie  Ertaluung  gelernt  hatte,  (he  feinewn 
Schatderungen  der  Fackeln  und  ihre  Grenxen  gegen  die  Sonnen- 
pholOBph&re  durch  Hin-  und  Herbewegen  do8  Sonuenbildert  über  da.« 
Zeiehenpapier  deutlieh  zu  erkennen.  Ganz  besondere  Aufmerksam- 
keit wurde  Hodann  d«'r  Frag<^  zugewendet,  welebe  von  den  beiden 
£rscbeinungen,  Fleck  oder  Fackel,  die  friUiere  sei. 

Während  der  Lnuizt-n  Zeit,  in  welcher  die  BeohaehtungiMJ  unter 
l'erry's  Ivcitiuig  standen,  fand  sich  kein  <leutliches  Bei-piel  dafür, 
dass  auf  den  Zeichuung*-n  Fackeln  entdeckt  werden  konnten  vor  der 
£ntstehung  eine^  Fleckes.  Die  Fackeln  wareu  »tets  sehr  zahlrebh 
nach  der  Entstehung  eines  Fleckes  und  fiberdauerten  denselben  stebs 
indem  sie  Wochm  und  Monate  lang  zarten,  bevor  mc  erlos(>heii. 
Auf  der  aiuleren  Seite  aber  lieferten  «lie  Zeichimngen  auch  keinen 
pOKitiven  litnveis  dafür,  dsüs»  ein  Fh'ck  vor  dem  Erseheinen  von 
Fackehi  entstehe;  da  ji'der  bed»'Utende  Fleck  von  Anfang  an  von 
w<'nigstens  einer  kleinen  FackelumL^ei>ung  hegleiti't  ist.  Wenn  e-. 
«laher  auch  richtig  i.-^t,  da»  Fack<'ln  in  k<'iiu*r  gi'ös.«*eren  Ausdeluiung 
der  Entstehung  eines  Fleckes  vorangehen,  sondern  pich  entwickeln 
und  zur  Reife  heranwachsen,  entweder  gleichzeitig  mit  dem  Flecke 
oder  nach  seinem  Verschwinden,  so  müssen  wir  uns  doch  hüten, 
daraus  einen  Schluss  auf  die  absolute  Priorität  der  Flecke  zu  ziehen. 


>)  Monthly  Notioes  of  the  Royal  Astronomieal  Sodety  1S91.  9^ 
p.  104.  NatmrwiMeDSchaftliche  Rnndsehaa  1892.  Nr.  8.  p.  99. 
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Dio  Aus.Miclitt'ii,  oincn  ]K)sitivon  Bfucin  betreffs  dor  Priorität 
<ler  einen  o<ler  aii<len»n  Erscheiiiunfr  zu  erhalteii ,  sind  im  allji;<'- 
nieinen  nicht  seivr  jjünstij;;  einmal,  weil  (üe  Hälfte  der  Soinienoher- 
fläcbe,  auf  weicher  Flecke  entj*tehen  können,  keine  Möglichkeit 
bietet,  die  Flecke  zu  sehen  (da  sie  uns  abgekehrt  ist);  dann,  wdl 
zur  Zeit  grosser  Sonnendiätig^eit  die  Aussidit  infolge  des  In- 
einanderfliessent*  von  alten  und  neuen  Fackeln  sehr  beschrankt  it«t 
Gunsitip  r  dürften  daher  Minimumperioden  der  Flecke  sein,  und  ui 
der  Tliat  haben  di»*  Zcichnun^ni,  die  wahrend  des  Minunums  in) 
Jahr«'  18S9  jrenuu'ht  sind,  zwei  Fälle  er^elx  ii,  in  denen  der  Beweis 
der  Priorität  ganz  sicher  ist,  und  beide  zeigen  Fackebi  vor  jeder 
Spur  von  Flecken. 

Am  29.  Juni  wurde  eine  kleine  Fackel  nahe  dem  Ostrande 
in  —  40.5^  Breite  und  252®  Lange  gesseichnet  Keine  Spur  eines 
Fleckes  war  ui  i\vr  Nälir.  und  an  dieser  Stelle  waren  fiberhaupt 
weder  Flecke,  noch  Fackehi  seit  Jahren  zu  sehen  gewesen.  Am 
folgend<'n  Tage  erschien  ein  kleiner  nnidiT  Fleck  in  40.3^  Hit  itr 
uu<l  252.2°  Länge,  d.  h.  in  der  Mitte  d»'r  Fackel;  die  F'ackel  war 
an  diesem  Tage  nur  ganz  nah»-  rund  um  den  Fleck  sichtbar.  -- 
Ft*rner  erschien  unt  31.  Juli  eine  anilere  kleine  Fackel  in  —22" 
Breite  und  155*  L&nge  ohne  irgi  nd  einen  Fleck  in  der  Nähe.  Sie 
wurde  auch  am  folgenden  Tage  gesehen  und  gleichfalls  ohne  Fleck. 
Ab^  nin  dritten  Tage,  am  2.  August,  wurde  ein  Fleck  gezeichnet 
in  —21.90  ßreite  und  155.4°  Länge. 

In  briden  Fällen  waren  die  Fackeln  von  gerinp  r  Aiisd<^hnung, 
aber  hell,  und  es  kann  auch  kt  in  Zwciffl  darüber  exir^tiercii.  das> 
beide,  Fackt  ln  und  Flecke,  neu  wan-u.  Die  Fa<'k«'ln  warm  keine 
Lberresti',  und  (Ue  Flecke  wiu'en  kein  Wiederaufleben  alter  Störungen. 
Man  kann  nun  zwar  nicht  schlierigen,  dass  die  Fackeln  wirklich  den 
Flecken  vorangegangen  sind,  da  die  Flecke  eine  Zeitlang  durch 
die  Fnckebi  verdeck  gewesen  sein  könnten.  Aber  dies  ist  nicht 
wahrwheinlich,  da  man  die  Fackeln  in  ein  Zehntel  Sonnendiuwh- 
niesser  Abstand  vom  Rande  ge.sehen  hat.  Soweit  also  das  Zeugnis 
der  Zeicliiuuigni  in  betreff"  der  Priorität  reicht,  sprechen  sie  dafüi% 
<lass  h'aekelii  <ler  l*jitsteliung  eine-  Fleeke>  vonuigeben.  Kei  sorg- 
fältiger l^ntiTsuchung  wird  nuui  wohl  nocii  melir  Beispi<de  finden. 

Eine  bem(>rkens werte  l'rotuberanz Am  3.  Mär/,  beob- 
achtete HeiT  De-^laudres  eine  Protul)eranz,  die  merkwürdig  war  wegen 
ihrer  Helligkeit  untl  ihrer  Geschwindigkeit  in  radialer  Richtung;  sie 
gehörte  der  G(>gend  des  Sonnenköqiers  an,  welche  im  Februar  von 
dem  grossen  Flecke  eingenommen  war»  und  die  infolge  der  Sonnen- 
rotation an  diesem  Tage  am  Ostrande  wieder  erschien.  Um  10*  12" 
mofgens  beim  Absuchen  der  C'hromosphäre  fiel  Deslantln's  di«>  ganz, 
ungewöhnliche  Helligkeit  der  Wasserstoff-  und  Heliumlinien,  96^ 
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vom  Nordpunkte  der  »Sonne  entfernt,  auf.  Bei  Anwendung  eine« 
»ichnuilen  Spaltes  zeigten  die  linien  die  Gestalt  eines  weit  geöffneten 
Fiebers;  die  Verscbiebiing  mr  am  stiiluten  nach  der  roten  Seite 
und  entsprach  einer  Geschwindij^eit  von  200  km  pro  Sekunde  in 
«1er  Richtung  des  Badius. 

Sofort  wurde  Am  [rfiotogRiphi>(che  S))(>ktroekop  auf  diese  Pro- 
tuberanz  gerichtet  und  so  von  den  Stmhlen,  welche  sie  itn  sicht- 
baren, \dtraviol('tt«'n  T«'ile  aufstrahlt«',  ein  giuiaues  Bild  erhalten,  da» 

inan  später  mit  Mus.-.»'  studicn  n  konnte. 

In  di-r  (Icp'iid  von  der  Wrllt  iiHinp-  i  =  400  1>I-  /.ur  Wcllen- 
lainp'  l  =  360  i.-t  dl«'  Strahlunjr  der  Prot ul»  ran/  ni(  rk\\  iudifr.  Hie 
Liiiit  n  H  und  K,  welelie  dem  Ciüeiuni  zugescluiebcn  werden,  waren 
ausserordentlich  glänzend;  ebenso  war  die  ganze  Reihe  der  ultra« 
violetten  Wasserntofflinien,  welche  hier  zum  ersten  Male  samtlich  auf 
der  Sonne  gesehen  wurden,  deutlieli;  dass  diese  für  die  weissen 
Sterne  charakteristische  Keih«*  von  Linien  in  der  Atmosphäre  eine« 
gelben  St«'rnes  (Sonne)  gefunden  wird,  ist  Ix'^ondt  rs  hea«  litensweil. 
Ferner  sind  zu  t  rwüluien  mehrere  l)isher  noch  nicht  in  der  C'hronu»- 
sphäre  hcohaehtite  Linien,  nändieli  dif  dreifache  Magnesiumhni»? 
k  383  und  die  Linien  k  375.95,  k  370.14  und  ^1  3G8.53,  welche  uiK-h 
mit  keinem  bekannten  Elemente  in  Bezidiuug  gt>bracht  worden  smd. 
Auch  die  Verbreiterung,  welche  die  leuchtenden  Strahlen  gegeben 
hatten,  fand  sich  im  ultravioletten  Spektnun  wieder;  an  einzelnen 
Stellen  Ix'merkte  man  sogar  ein  kontinuierliches  Spdctrum,  entsprechend 
dem  hellsten  Teile  <ler  Protuberanz. 

Um  10^  30"  hatte  die  Helligkeit  der  Protubenuiz  »»ehr  ab- 
g<»nonunen,  «lie  T>inien  zeigten  niclit  mehr  die  faeherfönuig«'  V«'r- 
breitenuig,  ai)er  sie  zeigten  eine  Neigung  nach  den  Linien  der  zen- 
tralen Sonnenscheibc.  Die  verschiedeneu  Punkte  hatten  also  eine 
verschie<Iene  radiale  Geschwindigkeit,  wits  auf  eine  wirbelfönuige 
Bewegung  hindeuten  würde.  Doch  bedarf  dieser  Punkt  noch  weiterer 
Unton*uchung. 

Aus  diesen  Beobachtungen  int  zu  schliessen,  dass  die  Gegend 

(U>s  grossen  fleckes  nach  emer  vollen  Rotation  noch  in  lebhafter 
Thätigkeit  war;  sie  stehen  zweifellos  in  Beziehung  zu  den  Beob> 
aehtungfM)  von  Fenyi  am  19.  Februar,  aL(  der  Fleck  am  Westrande 
sich  befand. 

Die  ]^ol)aclitung«Mi  winden  am  3.  dureli  >eldeclife-<  Wetter 
iinl<  rl>io(  licn.  Am  4.  und  5.  koiuue  man  wieijt  r  die  Aiiwesenheit 
bewi  gt.  r  ghdjender  Massen  an  demselben  Punkte  <les  Randes  nach- 
wei>eu,  nachdem  ilie  Reste  des  grossen  Fleckes  den  Ostrand  über- 
Hchritten  hatten.  Bei  der  spelctrophotographischen  Pkrüfung  der  Um- 
gebung des  Fleckes  und  der  ganzen  Sonnenscheibe  konnte  man  &ne 
kontinuierliche  Reihe  von  Protuberanzen  erkennen,  welche  den  Fh  ck 
umgaben  und  ihm  vorangingen,  so  dass  sie  einen  vollständigen  Ring 
in  der  Sounenatniosphäre  bildeten.  —  Die  erdmagnetischen  In- 
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»tnimente  haben  am  3.  Man  beim  Wtedererscheüien  dot*  grof)s(pn 
Fleckes  keine  Abweichung  angt  zi  igt^). 

Photogruphien  der  8onne  und  ihrer  Phänomene.  Prof. 
R  Haie  hat  seit  mehreren  Jahren  Vennche  angestellt,  um  die 
Chimnoephärc,  «lio  Protuberansen  und  Fackdn  der  Sonne  zu  photo> 
jmiphieren.  Iiidefiscn  ist  rs  erst  seit  1891  gelunjrt  ii.  mit  Hilft'  des 
PhotoheliojjraplicJi  iK'frit'dip'iid«;  liesidtate  zu  cihnltt'n.  Ditsdhcn 
beniheii  auf  ilcr  Kntdeckunjr,  dass  die  Liuicu  II  uii<i  K  des  ( "idcinins 
heller  .-in<l  als  die  ('-Linie  des  WasMistoHes,  und  da>>  man  daher 
die  Ges«Udten  der  Protul)eranzen  in  diesen  zwei  Linien  In's.ser  photO- 
graphieren  kann  ab  bif«her.  Wie  die  Protuberanzen  lassen  sich 
auch  die  ganze  Chromotfphare  und  die  Fackeln  an  der  Sonnenober- 
flache  in  dem  lichte  dieser  Calciiuidinien  Photographien  n. 

Die  wesentlichen  Teile  des  Spektniheliographen  sin<l  zwei  heweg- 
liehe  Spalte,  von  denen  der  eine  in  der  Hreiuiehi  ne  des  Kollimators 
eineti  grossen  (rittersjM'ktroskops  liegt  und  der  andere  eiji  wenig  vor 
der  Fokaleiu'ue  (fiu*  <lie  K- Linie)  des  zn  die>em  Spektroskopie  ge- 
hörenden Fernrohn's.  Die  eniptiiidliche  Platte  liegt  nach  aussen 
von  dem  zweiten  dieser  zwei  Spalte  in  der  Fokalebene  für  die 
K -Linie. 

Will  man  die  Chroniosphäre  photographieren,  »o  dreht  man  das 
Gitter,  Iii»  die  K- Linie  des  vierten  SjH'ktn uns  durch  den  Spalt  geht 
und  auf  die  emptimlliciie  Platte  fällt.  Die  Sj)alte  werden  <lureh 
einen  l)eson<leren  Apparat  derartig  in  Heweirung  versetzt,  dass  die 
K- Linie  stets  genau  in  der  Mitte  d<  -  /.weiten  Spaltes  bleibt.  Das 
direkte  Sonnenlicht  wiid  dureli  ein  mit  der  KoUimatornchse  konzeu- 
triaches  Diaphragma  abgehalten,  welches  die  Scheibe  bis  zur  Basis 
der  Chromosphire  verdeckt  Das  Sonnenbild  wird  dim^  die  Be- 
wegmig  der  Uhr  des  Äquatorials  in  derselben  Lage  erhalt<*n,  wahrend 
die  Spalte  sieh  über  die  Scheibe  hinweg  Ix^w^n.  Wenn  man 
dann  in  gt'wöhn lieher  Weise  entwickelt,  findet  man  auf  der  Platte 
ein  getreues  Abbild  der  ( *hromotiphare»  wie  es  eine  der  Akademie 
zugeschickte  Photoirraphie  zeigt. 

Um  «Iii-  l'aekeln,  die  Flecken  und  selbst  die  Protuberaiizen 
(wenn  sie  ziemlich  grosse  Helligkeit  besitzen)  auf  der  Sonnenscheibe 
zu  photographieren,  verfilhrt  Htüe  genau  wie  vorhin,  nur  beschleunigt 
er  die  Bewegungen  der  Spalte  und  bedient  sich  des  Sduinies 
nicht.  Natürlich  sieht  man  auf  diesen  Platten  keine  Chromosph&re^ 
da  die  Expositionszeit  zu  kurz  ist. 

In  alh'Hetzter  Zeit  wurden  Photographien  hergestellt,  auf  denen 
die  Faekf'ln  und  die  Flecke  gleichzeitig  mit  der  Chroniosphtire  und 
den  Prutui)erauzen  sichtbar  sind.  Das  Verfahren  ist  ein  sehr  ein- 
faches: erät  bewegt  sich  der  Spalt  über  die  Sonnenscheibe  und 
photographiert  in  oben  angegebener  Weise  die  Chiomoniliäre,  dann 


entfernt  man  den  ScUrm 


>)  NatorwiaseiuchafUidie  Bundsohau  1892.  No.  19.  p.  242. 


Digitized  by  Google 


10 


Somie. 


tung,  und  zwar  schneller  über  die  Scheibe  hinweg  «ich  bewegen, 
wol^i  die  Fackeln  und  Flecke  photographiert  werden. 

Die  Abbildungen  auf  Tafel  I  werden  dazu  dienen  können,  die 
Art  und  Weise  der  «'rliaüteneii  R^ultatie  ZU  beurteilen.  Die  Photo- 
graphi«'  der  Sonnenfnekeln  /.citri  in  einer  bis  jetzt  iiieht  hekainiten 
Art  und  Weise  die  iiohe  Wichtigkeit  soleher  I)iu>tcIIunj>;»'n  und 
die  licdcutun«^  »ler  Fackeln  fiu-  die  )>hysische  liochaHenheit  der 
hwinie  K'UksU  Kj<  ist  nicht  unmögliclj,  diiss  tlie  Fackeln  eine  wich- 
tigere Bolle  hn  Sonnenorganismus  spielen  als  die  Flecke.  Fig;  1 
zeigt  das  Aussehen  der  Sonnenscheibe  mit  Fackeln  und  Flecken 
am  6.  Mai  1892.  Fig.  2  die  H-  und  K-Linie  im  Spektrum  einer 
Protuberanz  am  nändichen  Tage. 

Die  Linien  im  Spektrum  di  r  ('hroinosj)häre  i*iud  von 
lV)f.  Young  mit  dem  neuen  SjH»ktroskojK'  des  Halsted -( )l)servatoriumt» 
(welches  ein  5-zolli<re>.  ItowlaiidVches  (Jitter  mit  20000  Linien  auf 
den  Zoll  l)esit/t)  l>ct»lmcht«'l  worden.  Wieilerliolt  hat  er  p'funden. 
<lass  die  helle  chrolno^|)häris<•he  Linie  Angstrüm  6G7G.9  (Nr.  2  in 
YoungV  Katalog  der  ehromospliärisehen  Linien)  nicht  mit  <ler  korre- 
spondierenden dunklen  Linie  des  Sonnenspektrums  zusammenfilllt, 
sondern  weniger  brechbar  ist  als  diese,  und  zwar  um  etwa  em  Drittel 
einer  IlowlandVchen  Einheit.  nie-(>  Chromosphärenlinie  kann  also 
nicht  (h'ni  Eisen  zugesehrieben  werden,  Hondem  gi'hört  einer  noch 
nicht  hestininiten  Sul)<fan/  an.  Prof.  Young  hat  ein<*  Iwlrüchtliche 
Zahl  von  Phot<igraphien  des  ultravioletten  Sjieklnnns  der  Cliromo- 
Hj»häre  «  rhalten  imd  fin«h't  nicht  nur  eine  konstante  Umkehr  «Ut 
Linien  II  und  K,  .^mndern  er  erhielt  noch  weitA're  5  lieihen  ultra- 
violetter Linien  des  Wasserstoffes.  Die  erste  davon  ist  die  wohl- 
bekannte Begleitlinie  von  H  (die  Prof.  Young  18S0  zum  ersten  Male 
zu  Gesicht  hekani),  und  (h'e  an<leren  vier  liegen  in  rc^lmässiger 
Folge  oherhaU)  den<elben.  Da  die  Bi'gleitlinie  von  H  dem 
AVas-erstotie  angeliört.  so  können  die  stets  umgekehrten  Linien  H 
und  K  nit'ht  diesem  Elemente  angehören 

Die  Hanptresultate  der  Untersuchungen  von  Prof. 
Wolf  in  Zürich  im  (Jeltirtc  der  Sonnen]>h ysik  sind  von 
A.  Wolfer  eingi'luMid  zu.-ummengestellt  und  diskutiert  wurden*). 
Schwabe  ist  bekanntlich  der  EuUlecker  des  periodischen  Veriaufes 
der  Fleckenhäufigkeit  (1843),  Wolf  aber  hat  diese  Entdeckung  vei^ 
folgt  und  nach  allen  Richtungen  hin  weiter  geführt.  ^Dm*  B*H>b- 
achtun^^smaterial  üher  «lie  Häufigkeit  der  Ronnenflecke,  auf  welches 
im  Jahre  1852  Sabine,  Wolf  uml  (iautier  lui  ihrer  herühmten  Ent- 
«leckinig  sich  stützen  konnten,  be-taiid  allein  aus  der  Schwabe Vchen 
Peihe.  die  mit  1826  begann  und  «lamals  al.-o  etwas  über  zwei 
Perioden  umfasste.  Noch  im  Laufe  des  Jahres  1852  gelang  es 
dann  Wolf,  au.«  den  gesanunelten  älteren  Beobachtungen,  isoweit 
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sie  ihm  damak  zugänglich  waren,  eine  Anzahl  Maximal-  imd  Minimal- 
epochen der  Erscheinung  aus  dem  17.  und  i8.  Jahrhundert  abzu- 

IciU^n  und  durch  Vergleichung  mit  den  von  Schwabe  und  Wolf  eelbpt 
ermittelten  die  Period^langt* ,  die  8(>h\vab<>  zu  zehn  Jahren  ang(*- 
nODUn<>n  liiilt<',  «^enauernnf im  Mittel  11.111  Jahre +  0,038  f-t zustellen. 

Kr  konnte  nii>>»  nl(  in  naelnvcisrii,  das.-  >änitliehe,  ihm  l)ekainit 
gpwonU'iien  lie()l)a<htiinjr»'i»  sich  gajiz  pit  den  22  Perioden  an- 
hchlie.ssen,  welche  geniä.ss  der  vorigen  Perioileniünge  heil  der  Ent- 
ileckung  der  8oiiDenfleeke  bis  zur  Bfitte  des  19.  Jahriiunderts  ab- 
gelaufen sein  mussten.  Es  ist  aber  Prof.  Wolf  in  langjührigiT 
SaniMielarbeit  g(>lungf>n,  das  Material  der  Sonnenfleckenbeobachtimgen 
durch  Auffindung  immer  neuer,  zum  Teile  nehr  aus^redchnter  Beob- 
aehttin^-snMhen  zu  ver\'ollstündijr<'n.  Dieses  Material  war  der  Natur 
def  S.iehe  nach  ein  nichts  wenip  r  al>  hoinoirenes  inid  bestand  im 
ji;iin-ti^'>teii  Falle  aus  einfaelien  Ant/.iihlnn<jen  der  sichtliaren  Kh-cke; 
K'ine  Bi'iirbeitung  niusste  hIm)  nach  einfachsten  Grundsätzen  ge- 
schehen, und  hier  erwies  sich  gerade  die  emfache  Art  und  Weine, 
in  welcher  Wolf  aus  seinen  eigenen,  1847  begonnenen  und  seither 
in  unveränderter  Weine  fortgeführten  Beobachtungen  ein  Mas^i  für 
die  Intensität  d<>s  Sonnenfleckenphänomens  ableitete,  als  die  zweck- 
niäHsig>«te  und  am  besten  geeipiete.  die  alten  Beobachtungen  mit 
den  neueren  zu  einem  (tanzen  zu  \-erl)inden, 

Schwal)e  hatte  fin*  jeden  Monat  und  jedes  .Jahr  die  Zahl  der 
in  einem  solchen  Zeitiibschnitte  neu  aufg»'tretenen  I'l^'ckengruppen, 
ausHertlem  die  Zahl  der  fleokenfreien  und  der  sämtlichen  Beobach- 
tungstage tuigegeben;  sein  Verfahren  berQcksichtigte  also  weder  die 
Unterschiede  in  den  Ausdehnung  der  verschiedenen  Gruppen,  noch 
<lit'  \'erändennip'n  innerhalb  derselben  Gnippe.  Wolf  dagegen 
wählt  zunächst  als  Zeiteinheit  den  Tag  und  notiert  Tag  für  Tag 
sowohl  die  Anzahl  der  si<'htbaren  Fleckengruj»i>en.  als  auch  <ler  in 
jeder  Gruj>pe  enthaltenen  einzelnen  Flecke,  inden»  «-r  anninunt,  dass 
die  Gn">sse  de>  Fleckenstandes  sich  zunächst  in  der  Anzidd  der  vor- 
handenen Grup}K'n,  deren  jede  einen  abgegrenzten  Herd  der  flecken- 
bildenden Thatigkeit  darstellt,  ausdrücke,  dann  aber  auch  in  der 
Zahl  der  Flecke,  welche  in  jeder  Gruppe  sich  entwickeln.  Eine 
Verbindung  dieser  beiden,  nut  bestimmten  Gewichten  nudtipliziertcn 
Zahlen  giebt  ein  Mass  für  die  Fleckenthätigkeit  des  betrett'enden 
Tages.  Da  nun  die  Bildung  eiin's  neuen  Fh'ckengebiete-  eine  weit 
stärkere  Zunahme  dieser  Thatigkeit  hedeut<'t,  als  die  Entstellung 
<'iues  neuen  Fleckes  in  einer  schon  vorhandenen  (il-up}H^  so  wml 
die  Gewichtsztthl  der  Gruppe  beträchtlich  grösser  als  iliejenige  des 
einzelnen  Fleckes  anzusetzen  sem,  und  Wolf  nunmt  dieselben  bo- 
ziehungsweise  glek^h  10  X  1  an.  Diese  Annahme  ist  nicht  ohne 
Willkür;  <lie  Zahl  10  wni  jibcr  die  iK^quemste  und  schien  ungefähr 
das  Verhältnis  einer  Fleckengruppe  nnttlerer  Grössi«  zum  eüizelnen 
Flc*cke  richtig  auszudrücken.    Wolf  fiUirt  h1i40  die  Summe: 

r  =  10. g  f 
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als  Miii?H  <ler  Fleckeiihäufigktnt  i'iiie«  Tagt's  ein,  uii  welchem  g  Gruppen 

mit  msaiimieii  f  Fledcen  sichtber  waren»  und  nennt  r  &  Reuiliv- 
zahl  dieseR  Taf^e,  mit  dem  Worte  , Relativ'^  andeutend,  dass  der 

obige  Ans<lruck  ho  wenig  ah  jeder  andere  ein  iihsoluü's  Maj*»  der 
SonnenHcckendiatigkeit  enthalt<>n  kann.  Das  Mittel  der  täglichen 
KehitivzahltM)  eines  Monats  gieht  die  mittlen'  monatliche,  das  Mittel 
ans  den  Moiiatszahlen  eines  Jahres  die  mittlere  iiihrlieln'  Relativzahl, 
und  na<'li  der  Bildungsweise  derselben  ist  leicht  eiiizur-i  hm,  dass  man 
seihst  aus  einer  geringen  Zalil  id)er  den  Monat  zerstreuter  Ik'ohaeh- 
tnnghtage  und  entsprechender  Rektivzahlen  noch  einen  erträn^hen 
Wert  för  das  Monatemittel  erhält,  wahrend  bei  Schwabe  die  monat- 
liche 8unHne  auH  wenigen  Beobachtungen  unmög!i(  h  auch  nur  an- 
nähenid  richtig  erlangt  wertlen  konnte.  Die  Kelativzjihl  macht  nicht 
den  Anspruch,  der  genaue  Ausdnick  der  Fhckcnthätigkcit  zu  scMn, 
und  vielerseits  glaubt  man.  di<'  Intensität  dir  iMscheinung  durch  die 
(Jrösse  (h-r  von  den  Flecken  bedeckten  Pläche  vollständiger  zu  1k»- 
steichnen;  idleui  abgesehen  davon,  dasn  es  überhaupt  schwer  sein 
wird,  aus  Zahlen,  welche  nur  die  raumliche  Ausdehnung  der  Fledicen- 
gebiete  ausdrficken,  tm  Mass  ffir  die  bei  der  Fleckenlnldung  auf- 
tretenden  mechanischen  Vorgang«^  zu  erhalten,  solange  über  die 
Natur  (lieser  letzteren  noch  nichts  bekannt  ist,  zeigen  Vergleichungen, 
w*  lche  Wolf  zwischen  seinen  Zählungen  und  <len  in  Rom  und 
Madrid  ausgeführten  Flächenmessungen  !inge>t«'lll  hat,  dass  beide 
im  grossen  und  gjuizen  einander  projMUliunal  sind.  I']s  lässt  sich 
HOgiu-  manches  dafür  anfüluvn,  dass  die  Thätigkeit  innerhalb  einer 
Gruppe  durch  die  Zahl  der  Flecke  besser  ausgedrückt  wird  als 
dunäi  die  von  ihnen  bedeckte  Fläche;  der  Entirickelungsgang  der 
Fleckengruppen  weist  un  allgemeinen  darauf  hin,  dass  die  stärksten 
und  nischesten  Veriinderungen  zur  Zeit  der  gröbsten  Fleckenzahl 
stattfinden,  wälux-nd  der  gnVste  Umfang  der  einzelnen  B<'standteile 
einer  (Tni{i]>e  bereits  in  eine  Zeit  geringer  Venindemngen  zu  fallen 
pflegt.  Welche-  Masses  man  sich  übrigens  auch  bediene,  <lie  Haupt- 
H'sultate  werden  dadiu-ch  nur  unwoi-ntlieh  beeinflu.'*st.  Die  Wolf  sehe 
ZähluDgsmethode  hat  aber  den  nicht  genug  /.u  schätzenden  Vorzug, 
dam  sie  mit  den  geringsten  Mitteln  und  in  der  einfachsten  Weise 
durchgeführt  werden  kann  und  deshalb  wen%er  als  jede  andere, 
wenn  auch  vielleicht  yoUkommenere,  der  Gefahr  der  Unterbrechung 
ausgesetzt  ist 

Bei  der  l^earl)eitting  der  Aufzeichnungen  <ler  verschiedenen 
S<)nnent!e(kenbeoba<hter  wurde  es  notwendig,  deren  Angsiben  ver- 
gleichbar zu  nuichen,  d.  h.  auf  «lieselbe  Küdieit  zu  reduzieren, 
l^lierzu  nahm  Wolf  einen  bestimmten  Beobachter  —  sich  selbst  — - 
und  em  bestimmtes  Instrument  —  einen  von  ihm  benutzten  vier- 
fOaa^en  Fraunhofer  von  3*  Ofihung  und  64-facher  VergrSeserung 
— -  als  Nonnalien  an  und  reduzierte  die  Angaben  anderer  Beobachter 
an  anderen  Instrumenten  auf  jene  durah  Einfuhrung  gewisser 
Faktoren. 
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Die  80  eriialtenen  RelativiaUen  geben  für  jeden  Tag  den  wk- 
lichen  Stand  der  Fleckenthätigkeit  auf  der  sichtbaren  Halbkugel  der 
iSonne;  hIo  zeigen  im  aUgeineinen  von  Tiig  zu  Tag  betnlchtlicbe 
Sfhwjuikungpn ,  die  zum  Teile  wirkliche  Änderungen  des  Fleeken- 
standes  i)ezeichnen,  zum  Teile  aber  nur  diux*h  äussere  IVsaehen, 
inKbesond«  re  «lie  Rotation  der  Soiuu'  in  Verbindung  mit  der  un- 
gleichen heli()gnij)hischen  Vertt'Uung  der  Flecke  eutätehen,  al«o 
gegenüber  dem  ge^tzmänsigim  Verlaufe  der  Erscheinung  im  ganzen 
die  Bedeutung  von  Zufälligkeiten  haben.  Solche  Schwankungen 
treten  aber  selbst  in  den  monatlichen  Mittelzahlen  noch  auf,  und 
sie  beweisen,  dasst  die  FU'ckenthätigkeit  neben  dem  langperiodischen 
Verlaufe  noch  sekundären  kurzperiodischen  Andenmgon  unterliegt.. 
Um  nun  zunächst,  unabhängig  von  diesen,  d*'ii  Verhuif  der  Er- 
scheinung iimerhall)  der  grossen  Periode  (h  utllcher  liervoiireten  zu 
hks.sen,  wendet  Wolf  eui  Autigleichung><verfahren  an,  weli-lu's  darin 
besteht,  da.ss  er,  von  jedem  einzelnen  Monatsmittel  auiigehend,  immer 
je  zwölf  aufeinandeifolgende  zu  einem  neuen  Mittel  veremigt,  aus  je 
zwei  soldien  aufeinanderfolgenden  neuen  Mitteln  abennals  das  Mittel 
zieht  und  dieses  als  ^aui^ge^^chene'  Reladvzahl  des  betreffenden 
mittlenui  Monats  betrachtet. 

Das  vorhandene  Material  gestattete  nun  allenliiigs  für  <lie  Zeit 
vor  1749  die  Aufstellung  eiiu-r  soh-hen  Iv(  lativ/.aideiireihe  nicht,  und 
Wolf  niusste  sich  hi<T  begnügen,  tlie  Maximal-  und  Mniimalepochen 
genauer  fesitzulegun,  aU  dies  1852  möglich  gewesen  war;  dagegt^n 
konnten  mit  verhältnismässig  wenigen  LQcken  die  mittleren  monat- 
lichen Belativzahlen  fOr  den  Zeitraum  von  1749  bis  1S26,  von  wo 
an  die  Reihe  ein<>  ununterbroch(>ne  ist,  cimittelt  und  durch  ein  &n- 
faches,  grai>hisches  Interpolationsverfahren  auch  solche  dun-li  nur 
wenige  Beobacl)tung<Mi,  also  unsichere  Moiuitsmittel  bezeichnete  Lücken 
ausgefüllt  werden.  Das  Ke>ultat  dieser  niiifangreicheii  Arbeit  sirid 
tlie  beiden  Tafeln  der  Ixobachtt-ten  und  der  ausgeglichenen  monat- 
lichen Kelativzahlen  für  den  ganzen  Zeitraum  von  1749  bis  zur 
Gegenwart,  welche  Wolf  in  den  Nummern  42  und  50  semer  ,  Astro- 
nomischen Mitteilungen"  publiziert  hat  Das  neue  ^Handbuch  der 
Astronomie"  von  Prot  Wolf  enthält  eine  vollstäiulige  AVieder- 
gabe  der  Tabelle  der  ausgeglich^en  Kelativzahlen,  auf  welche  hier 
verwiesen  werden  kaiui.  Für  manche  rntersuchungen  aber,  ins- 
besondere über  den  l*aralleli>mus  zwis<-heii  der  Sonnenthätigkeit  und 
gewissen  anderen  kosnii>(lieii  um!  tt  ire-trischen  Erscheinungen,  sind 
<lie  beobachti'ten  Ii<'laliv zahlen  vorzuziehen,  welche  die  Erscheimnig 
wenigstens  nahezu  so  geben,  wie  sie  wirklich  stattgefunden  hat;  os 
ist  deshalb  die  b^rcffende  Tabelle  hier  vollständig  wiederholt  und  bis 
zum  Jahre  1890  fortgesetzt.  In  dersi'Iben  sind  diejenigen  Zahlen, 
welche  vollständig  auf  Beobachtungen  beruhen,  durch  magere  Schrift 
bezeichnet,  die  anderiMi  aber,  weh-he  wegen  zu  jn-ringer  Air/.ihl  der 
Beobachtung<'n  t<'ilweise  ein  Inter|>ohitionsergt'biii>  sind,  durch  Stern- 
chen von  jenen  unterschieden;  di«*  Kursivzalden  entllich  bezeichnen 
je  die  Maximal-,  bezw.  Miiiinudweile. 
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Beobachtete  Relativzahlen. 


Jahr 

Jma. 

r«br. : 

Hin 

Apia 

Mal 

Jnnl 

JaU 

Avg. 

8«pt. 

Okt. 

Dm.  MUtal 

17 10 

ß'2.t} 

70.0 

^.'>.0* 

88. £• 

04.8 

f  6.3* 

7.'i.9 

75.5 

ff  ■**  O 

ft6.2* 

ftO.9 

60 

79.8 

769 

e9.2 

88.S* 

ÖO.t* 

loo.o* 

»6. 4* 

lua.ii* 

91. a* 

66.«  • 

63.«* 

76.1 

83  4 

1751 

70.0 

43.5 

46.3 

".0.4 

Ö0.7 

50. 7* 

«6  3 

:>'.i.N 

23. fj* 

■_);[  2 

44.0* 

47.7 

69 

36.0* 

50.0* 

71.0 

59.3* 

59.7* 

3it.a 

78.4 

•i9..i 

17.1 

4U.6 

37.6* 

40.0* 

47.H 

M 

44.0* 

32.1.' 

4.'i.7* 

36  t* 

31.7* 

22.0» 

3P.0' 

38.0 

26.0* 

20.0 

6.7 

;;o.7 

54 

O.C« 

9.t* 

1.7« 

1.<.7 

ao.7 

26.7 

18.8 

12.3 

8.2 

24.1 

18.2 

4.2 

12.2 

55 

11.2 

«.5 

0.0 

0.0 

8.6 

3.2 

17.8 

23.7 

6.8 

2<'.0 

i}.6 

M 

IM 

7.1 

6.« 

0.4 

12.5 

ia.9« 

3.« 

6  4 

11.H 

14.3 

17.0 

9.4 

10.2 

57 

14.1 

3tf.3 

so.o 

38.1 

13.9 

S6.0 

61.3* 

89.7 

■'2.6 

64.7 

83.5 

32.4 

» 

57.5 

UM 

4».0 

7a» 

444 

45.6* 

AiM* 

».?• 

•2.5* 

»7 .7* 

4SdO* 

48.0* 

47.» 

5» 

«4.0* 

45.8 

4T.li^ 

49u0* 

SO.Cf* 

51.0* 

71. S* 

77.«* 

ai.7* 

44.S* 

57.0* 

54.0 

60 

•7.t» 

at.5 

74.7 

5B.a* 

7t  0* 

4dj* 

M.0* 

7S.«* 

•I.S 

at.7* 

•St 

178t 

70.0* 

•1.0 

80.7* 

71.7* 

J07.2*  »9.3 

63 

43.8" 

72.»  • 

15.7* 

60.2 

'.'A 

«:4 

A6.& 

31.9 

34.2 

32.9 

ai  7» 

36.« 

64 

59-7 

59.7 

40.2 

34.4* 

44.3* 

.HO.O* 

6.5 

24.0» 

2«.U* 

25.0* 

22. 0» 

20.2 

20.0* 

«U 

12.0» 

11.0» 

36.6* 

li.O* 

26. 

3.0 

«7 

27.4 

30.0* 

43.0* 

a2.B 

29.  K 

33.  *• 

6h 

53.5 

66.1 

46.8 

43.7 

77.7 

77.4 

68 

78.9 

•4.3* 

04.3 

»0.7 

78  0 

94.4 

70 

104.0 

14t.t 

M.0 

51 .0 

IM 

5S.S 

»4.1 

91.1 

100.7 

8f».r 

93.7* 

4«.0* 

80.8 

33.8 

67.7 

6- 

Mt.3 

77.8 

77.2 

»i.t 

54.2* 

36.6* 

6f.l* 

4Ü.3* 

60.9 

61.4* 

4.5.1 

30.0* 

30.(.* 

2H.'i* 

.'f.O* 

26.0» 

25.7* 

27.0* 

21t.  7* 

16.0* 

14. l»* 

14.Ü* 

13.0* 

20.14 

3. 3* 

4.0* 

4.H' 

5.«.« 

5.7* 

19.2' 

U.J 

21.9 

40. S 

42.7 

44.1 

54.7 

."i3.-4 

.t7.s 

52.6 

Öfi.h 

74. 

7  7.8 

»0.« 

lll.N 

««.8 

J18.« 

1SU.8 

14C.H  JÖ8.2 

Hti.l 

112.0 

106.1 

10».B 

iM.a 

104.4 

lot.t 

iss.t 

10t.S 

lOft.» 

1771 

8«.0 

7i 

100.0 

7S 

54.0 

74 

40.0 

75 

4.4 

70 

tl.7 

77 

15.0* 

78 

177.3* 

7» 

114.7 

80 

70.0 

4«.t  49.1 

mjBß  UA 

».0  51  .S 

•5.4  55.7 

0.0  ll.O 

11.^  O.B 

36.5  39.0* 

10?».  3*  134.0* 

165.7  ll>-.0* 

9f.O  »8.0* 


•4.0  1AS.7 

Ot.t  88.0 

81.0  41.1 

41.8  51.S 

II.S  8.9 

21.8  11.3 

95.0*  HO..; 

i4ö.(.*  i'/.'v.:/* 

14.5. *i'  Mii.n* 
95.0*  107.2* 


11».:^ 

»7.7 

57.0 

77.8 

18.4 

I7.T 

88.5 

17.6 

I3..1 

1.0 

1».0 

1.« 

80.7* 

15.0* 

171.6* 

158.0* 

11. 1.7» 

143.0* 

«h.O* 

8«.0* 

»8.5 

101.4 

58.S 

50.4 

18.7 

80.8 

«.0 

7.» 

7.9 

3.3 

34.3* 

16.0* 

112.0* 

116.2* 
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171.;* 
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mx* 

98.*.* 
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77.0*  60.0* 
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01.0  80.5 

48.8  84.8 

19.8  811.8 

7.»  7.0 

40,0*  1».8 
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105.0*  164.4 

IIO.O*  12.1.9 

58.7*  '>4.8 
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H»     87.8     47.0     47.7     86.4*   18.8     69.0*   88.0*   8».7*  111.6*  118.8*  IM.O*  118.7*  88.0 

87  184.7    108 jO*  87.4«  187.8*  t8«.8*  »».3   138.0  187.8*  i6  7.^  157.0*  141.«*  lt«.0  J320 
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80  11401*  185.8*  laOil*  188.8*  188.81*  180.0*  117.0*  108.0*  llt.O*  80.7   184.0*  185.5«  118.1 

00  108.0*  187.5*  88.^*  84.0*  8f.O*  81.0*  88.8*   87.0*  77.8*  84.8*  88.0*  T4.0*  80.0 
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94 
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17.1* 

M 
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6.7* 

97 
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4.2" 
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7.3» 

11.1* 

IIS 
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12 
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0.0 

9» 
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8.4* 

8.8* 

10.0* 
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8.8* 

18.0* 
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6.0* 
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71.0» 
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61.7' 
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25.7' 

13.6* 

19.5* 
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18.0 
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26.9* 
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18.4* 
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5.1* 

16.0 

4.3 

«.0» 

5.7 

«.9« 

5.8' 

3.0* 

6.4 

0.0 

3.0 

3.4 

1.5 

12.5« 
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3.1 

V.O 

0.0» 

4.0* 

8.7* 
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•.H 

81.0* 

18.5* 

11.5* 

18.8 
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40.1 
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9 
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40.8* 
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58.0* 
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8 
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4 
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« 
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20.4* 
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7 
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18.3* 
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0.0* 

4.5 
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12.0* 

f» 

7.2* 
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2.0' 
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10 
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0.0 

0.0 
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r«br. 
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Apm 
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AOT. 
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IS 
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0.1* 

18.7* 

6.t« 

7.8» 

tat« 

8.8 

II 

0.0 

10.1« 

6^ 

10.7* 

8^* 

It.f 

80^ 

18.7* 

18.8* 

11.8 

H 

1I.M> 

6.T 

tt.l 

M« 

]«.8* 

18.«« 

SJ* 

H,8» 

UJ* 

14^ 

10.I» 

18.4 

15 

it.t« 

SIS* 

>I.S* 

BI.C* 

M* 

65b8« 

88.8« 

i7.8* 

81.8* 

88.8* 

87.8» 

88.0* 

85.4 

JO 

M.S* 

68  8*  75.7* 

68.8 

lt.l 

4S.6 

88.8 

38.1* 

4«.8 

68.4 

88.9 

80.1* 

46.4 

17 

65.3« 

107.0 

t6.C* 

It.S« 

89.0 

47.4 

46.4 

85.8 

3S.S 

3eji» 

98.9« 

41.5 

18 

22.1 

35.7 

.^3.l 

3«.l 

38.1 

80» 

t7.4 

83.2 

25  S« 

:<n.() 

19 

S4.i 

20.7 

3.7 

S0.2 

18.4 

86  7 

K3.S 

SA.8 

14.0 

st7.n 

25.1 

SO.« 

24  2 

iO 

IM 

M.0 

1.1 

18  J» 

S0.I 

10.^ 

SS.8 

iM 

6.8 

«.7 

7.8 

8.8 

18.0 

1891 

81.8 

9.4 

6.7 

8.0 

1.9 

1.8 

18 

0.0 

0.8 

18.1 

18.8 

1.8 

8.8 

98 

0.0 

0.0 

0.8 

0.0 

0.0 

0.0 

14 

81.8 

10^ 

0.0 

10.0 

9.8 

0.0 

96 

5.0 

10.1 

14.8 

0.4 

18.0 

16.4 

9« 

17.7 

18  9 

38.9 

2S.7 

89.4 

87.1 

97 

84.3 

40.0 

66.0 

4«.0 

65.6 

68.7 

9A 

52.  H 

64.4 

«6.0 

lil.l 

89.1 

98.0 

99 

43.0 

49.4 

79.3 

u;.a 

67.5 

76.6 

80 

49.0 

90.8 

b4.8  107.1 

M.8 

86.1 

2.6 

4.« 

4.4 

18.3 

4.4 

0.0 

8.1 

7.8 

9.1 

ti.O 

0.4 

0.0 

0.0 

4.0 

0.6 

0.0 

tA 

0.0 

ojo 

tO.4 

i.d 

0.0 

1.4 

iOA 

96.9 

0.0 

0.8 

8.0 

80.0 

98.4 

18.8 

14.4 

11.8 

89.8 

16.8 

69.5 

89.8 

18.8 

61.0 

88.8 

84J» 

88.0 

43.9 

68.7 

48.8 

67.9 

48.9 

48.1 

40.4 

54.3 

79.4 

60.4 

34.7 

67.0 

44.9 

82.6 

S0.8 

77.4 

60.8 

40.8 

88.7 

68.6 

87.8 

48.8 

80.7 

88.1 

84.4 

fel.9 

89.1 

70.7 

1831 

17.5 

50.1 

J>3.4 

54.6 

33  4 

89 

30.9 

66.6 

66.1 

24.9 

41.3 

2A.7 

88 

11.3 

14.8 

11.8 

3.8 

12.» 

J.O 

84 

4.8 

18.1 

8.8 

1.4 

88 

7.8 

89 

7.8 

94.8 

18.7 

81.6 

48.8 

88.9 

88 

88.« 

1074 

88.1 

141.0 

111.4 

194.7 

87 

188.0 

178  8 

184.8 

188.9 

111.8 

168.0 

88 

144.8 

84.8 

140.8 

198.8 

187.6 

94.5 

80 

107.8 

102.6 

77.7 

81.8 

53.8 

64.« 

40 

81.8 

87.7 

86.5 

86.8 

89.9 

48.5 

45.-3 

54.9 

37.9 

46  2 

43.5 

28.9 

47.8 

18  9 

8.9 

A.i 

21.1 

J4.3 

27.5 

27.6 

7.0 

8.7 

11.« 

7.6 

6.9 

9.9 

6.7 

4.0 

11.6 

94.8 

80  6 

U.b 

18.9 

68.6 

88  0 

100.8 

80.9 

190.0 

77.5 

88b8 

118.7 

107.8 

88.1 

187.4 

190*»  206.2 

181.6 

189.8 

184.0 

88.8 

198.7 

107.0 

190  0 

J89.2 

108.9 

78.8 

78.« 

90  8 

77.4 

79.8 

103.1 

84.7 

181.9 

189.7 

•0.8 

«3.« 

85.8 

80.7 

67.8 

74.0 

48J1 

64.8 

68.7 

88.9 

1841  94.0 

49  80.4 

48  18J 

44  8.4 

46  96.7 

4«  38.7 

47  62.6 

»S  I  •,!).! 

4U  150.7 

60  7».0 


90.0 

98.7 

99.1 

91.7 

8.5 

8.8 

14.7 

18.8 

48.8 

48.8 

51.0 

«8.» 

44.9 

86.7 

ni.H 

108.9 

131.1 

»«.5 

88.4 

89.8 

42.«  87.4 

88.9  94.8 

8.8  91.1 

90.8  19.0 

68.8  47.8 

«9.9  68.0 

44.7  7S.4 

107.1  103. J 

102.5  HO.« 

44.1  81.8 


6A.7  80.8 

90.6  19.8 

10.5  0.6 

8.7  91.9 

81.1  80.8 
•6.1  48.5 
86.3  62.2 

13.;. 3  139.1 

81.2  7M) 
IM  88.1 


89.3  36.1 

98.6  18.6 

11.8  4.9 

98.8  8.8 

89.8  98.8 

64.8  107.1 

140.6  161.9 

1 ;;.'.,')  n  <».."< 

öl. 3  a.H.7 

81.8  88.8 


38.6  19.8 
88.1  40.6 
6.8  18.1 

81.6  10.7 

40.7  88.4 
66.«  80.4 

180.4  138.0 
132.4  114. G 
71.5  99.7 
71.0  64.8 


38.8  34.8 

17.8  94.9 

19.7  J0.7 

81.8  16/1 
68.7  40.1 
86.6  «1.6 

109.«  08.4 

if.9.9  124.:: 

»7.0  95.8 

80.0  09.6 


1851  7K.6 

69  88.4 

68  41.1 

64  15.4 

55  12.3 

56  0.6 

57  13.7 
ÖM  39.0 

69  83.7 
80  81.6 


106.4  04.« 

87.8  81.9 
49.0  87.7 

90.0  30.7 

11.4  17.4 

4.9  Ol 
7.4 

34.9  .'>7.'. 
87.6  90.3 
88.0  96.7 


6«.3  82.8 

86.4  64.8 

47.8  «4.7 

98.4  24.0 

4.1  9.1 

f!.:>  ().') 

11.1  2H.2 

;>.3  41.4 

85.7  01.0 

71.4  107.1 


•8.9  88.1 

48.8  49.0 

40.0  40.8 

31.1  18.7 
5.8  0.4 
5.0  4.» 

ir..0  22.2 
44. 5(1.7 

87.1  05. 2 

108.8  i/0.7 


67.4  87.8 

88.7  87.6 

60.4  88.6 

16  6  92.4 

S.l  0.0 

5.0  4.4 

16.0  42.4 

ri,'...H  hO  1 

1O0.8  1II5.H 

100.8  89.9 


89.6  60.0 
87.8  64.8 
49.8  98.8 

19.7  98.9 
9.7  4.9 
4.5  7,7 

40.0  31.4 
91.2  M.:» 

114.6  97.2 

80.1  87.8 


71.4  81.8 

45.4  54.9 

98.4  80.0 

91.4  9i.8 

8.1  6.7 

7.2  f.  3 
37.2  22.8 

tM;.9  :><..8 

bl.O  93.H 

86.8  95.7 


XVtl  89.8 

«2  63.1 

63  48.3 

04  57.7 

«r»  4?.  7 

tlO  31.6 

«7  I)  0 

(J8  1?>.Ö 

69  60.0 

70  77.8 


77.8  101.0 

84.6  48.8 

88.7  88.4 
47.1  «8.8 

39.8  89.6 
38.4  24.« 

0.7  0.2 

15.8  36.* 

69.3  62.7 

114.0  160.4 


98.6  68.8 

68.7  84.4 
40.6  58.8 

86.8  40.6 
29.4  34. > 
17.«  12.9 

1.1  2.9 

■'1  i>  _'<).  7 

41.0  104.0 

140.0  i76.0 


87.8 

78.0 

84.0 

78.4 

40.8 

»2.7 

.'i7.H 

r.1.7 

;!a.6 

2Ü.Ö 

16.5 

9.3 

1.5 

fi.O 

;i.i 

2».0 

108  4 

59.2 

185.8 

189.4 

89.6  7»».» 

89.6  90.A 
48.1  22.0 

51.5  2«. 5 
37.8  21.»1 

12.7  7.3 
4  !»  9.H 

31.«  4  .'S 

79.6  >«0.6 
168.8  188  0 


87.9  68.7 

49.0  60.8 

39  9  87.7 

33,9  r«7  fl 

17.1  24. Ü 
14,1  9,0 
13,5  9,3 
dl. 7  69,1 
59.4  77.4 

148.4  147.6 


80.5  77.9 

40.8  69.1 

41.9  44.0 

28,0  4C.9 

12.8  30.5 

1,5  111,3 
25.2 

57.«  37.3 

104.3  73.9 

180.0  i39J 
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Soine. 


Mir 

Jan. 

Fabr.  Uta  Ayiil 

Mai 

Juni 

Jnll 

Auf. 

Sfft. 

Okt. 

Not. 

Dat. 

Mittel 

1871 

WS 

lt5.S 

I4S.1 

m« 

1484 

81.7 

108.6 

110.0 

•0.8 

88.0  108,4 

804 

1114 

n 

M0.1 

88.4 

188.1 

tiM  a 

ai  B 

IM  a 

449aV 

108  8  1184 

lai  T 

4V4.i 

n 

M.7 

m.« 

M4 

784 

4T4 

44.8 

884 

884 

VlJb 

47.4 

88.4 

404 

88.8 

w  • 

M.t 

«8.4 

8S.0 

äA  a 
•••• 

■a  1 

Hl  II 
VI«« 

M  A 

84.8 

88.8 

AA  fi 

Ii  II 

3S.3 

S8.B 

t».l 

11  R 

14  A 

>•! 

13  7 

17.7 

VaV 

17  1 

loai 

49 

Ift.O 

81.3 

9.8 

K  1 

J.V 

11^  9 

II  fi 

14.3 

9.» 

fi  9 

11  fi 

IIa* 

n 

8.7 

11.7 

15.8 

91  9 

6.3 

in  4 

6.7 

14.6 

12  a 

1  « ■  o 

(i.O 

7.8 

0.1 

O.n 

C  4 

^  'i 

l.l 

4.1 

\>,  .> 

O.  •# 

im 

0.6 

O.ü 

6.i 

4  ft 

in  7 

\\  1 

1:^.3 

12. Ö 

7  '* 

an 

a7.a 

18.6 

it.a 

S4  1 

AM  1 

HA  II 

43.0 

30.7 

1881 

ä6.4 

53.3 

51.'> 

60.:i 

76.9 

.'iK.O 

63.3 

64.0 

64.8 

47.3 

.'•4 

8a 

46.U 

69.3 

67.5 

95.8 

lil.l 

4.').  2 

45.4 

40.4 

57.7 

69.2 

84.« 

41.8 

69.»; 

«0.« 

40.9 

K>,1 

32.1 

76.  f» 

Hrt.6 

46.0 

63.6 

83.8 

7."..i> 

03.  r 

8i 

91. fi 

H8.8 

"(i.I 

«Ö.5 

61.2 

63.1 

66.8 

61.9 

47.8 

afi.a 

47.2 

63.6 

oö 

71.H 

56.<J 

83.7 

66.6 

60.0 

,30.6 

38.7 

33.3 

*  1 .  < 

M 

&7.a 

48.7 

80.7 

37.1 

80.8 

18.9 

31.4 

8.6 

0.8 

18.4 

86.4 

87 

10.1 

ia.s 

4.S 

30.0 

18.7 

88.8 

81.« 

7.4 

«.• 

8.8 

•8.7 

18.1 

M 

lt.7 

T.l 

7.8 

81 

7.0 

7.1 

8.1 

8.8 

8.8 

8.1 

10.7 

8.7 

8.8 

M 

04 

84 

7.0 

4.8 

S.4 

8.4 

8.7 

•04 

8.8 

8.1 

04 

8.7 

8.8 

•0 

M 

04 

6.1 

14 

4.8 

14 

11.8 

8.6 

174 

114 

8.8 

74 

7.1 

I)i»>.H 

•  las 

V(>]ls^an(li«£^t(' 

»'xistitTcnd«' 

\m 

vom 

V.tI 

auf»' 

Sonn 

(Mltlrc 

kciip 

liäi)oiin'n> 

ist  al 

1-  (Innn 

IlaLT«' 

bctn-rtriitl 

«'II  UnttT- 

«iichu 

an/,ii-cln 

•11 :  > 

'<täti;rt  1 

Ii«-  trüluT 

g(>fiin<U'iU'n  Ko.suhuU*  und  fügt  liiic  litilu'  wvnw  liüizu.  Vor 
alleiii  fdeUte  idch  heraiu*,  daw  diell-jühri>2:-pen(idit«*he  Schwunkuiig 
durchaus  nicht  rogeknasflig  in  gleicher  Weiite  »ich  wiederholt,  Hondem 

ganz  bedeutenden  Ungleichheiten  unterliegt;  der  that.«aehliehe  Ver- 
lauf der  Erschdnung  innerhalb  jeder  einzelnen  Periode  war  ako  zu 
unterseliciden  von  demjenigen,  wie  er  im  Mittel  aus  «'in<'r  gros.»^Ml 
Anzahl  von  Perioden  sich  ergab.  ICs  musste  .<oinit  zniulchsl  dien-r 
mittlere  Verlauf  fcstp'stelll  un<l  dann  uiit<'r.<uclit  \v<'r(len,  «)h  und 
welelie  Ge.setzmäfisigkeiten  in  den  Abwiiehungen  <ie.<  >vuhren  Ver- 
laufes von  jenem  fich  zeipen. 

Der  niittl»  IT  \'<ilauf  der  Sonnm  f  hM-kciiju-riudc.  Di«« 
Darsslellung  dicnes  mittleren  Verlaufe."*  iunfai^:^t  dreierlei;  ersteuci  die 
Bestimmung  der  mittleren  Länge  der  Hauptperiode,  M>dann  die  An- 
gabe der  mittleren  Epoche  einer  bestimmten  Phane,  am  einfachsten 
eiucM  Maxiniuimt  oder  Miniinums,  wenn  beide  in  gleichen  Abständen 
t?i<'li  folpu.  oder  beider  zuglei<-b,  wrnn  letzteres  nicht  der  Fall  i.«t, 
endlirli  die  Ermitt<'lnntr  der  Form  drr  AVclb  nlinie.  \v»'lehe  die  Zu- 
und  Abnahme  der  Er&icheinuiig  währentl  einer  vollen  Period«* 
darst.lh. 

Wüiut'iul  Wolt  1852  aus  dem  17.  und  18.  .laiiriiundeil  nur 
je  eine  Maximum-  und  eine  Minimumepoehe  aiizugcdx^n  vennochte, 
konnte  er  jetzt  alle  Maxima  und  Minima  von  1749  hmweg  mit 
grosser  Annäherung  fortsetzen.  Dic^se  Epochen  nind  in  der  folgoiden 

kleinen  Tabelle  zuKammen^restellt^  und  zwar  nach  Massgabe  ihn  r  Zu- 
verlä4*sigkeit  p'trrmit  in  »iie  beiden  Gruppen  VOr  un<l  nacii  1749,  in 
der»Mi  «Tst«  !-  di<  rii-ieherheit  einer  ICpoeli«'  noch  l)is  auf  «in  Jahr 
anstt'ipn  kann,  während  sie  in  der  zweiten  durchschnittlich  nur 
wenige  Monate  bi'liügt. 
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Mininnun 


Minimum 


Maximum 


— 

_ 

— 

_ 

1745.0 

10.2 

1750.3 

11.2 

1610.8 

8.2 

1615.5 

lÜ.5 

1755.2 

11.3 

1761.5 

8.2 

1619.0 

15.0 

1626.0 

135 

1766.5 

9.0 

1769.7 

8.7 

1634.0 

11.0 

1639.0 

9.5 

1775.5 

9.2 

1778.4 

9.7 

1645.0 

10.0 

1649.0 

11.0 

1784.7 

13.6 

1788.1 

16.1 

1655.U 

n.0 

1660.0 

15.0 

1798.3 

12.3 

1804.2 

12.2 

1666.0 

13.5 

1675.0 

10.0 

1810.6 

12.7 

1816.4 

13.5 

1679.5 

10.0 

1685.0 

8.0 

1823.3 

10.6 

1829.9 

7.3 

1669.5 

1693.0 

1833.9 

1837.2 

i698.9 

9.4 

12.5 

9.6 

10.9 

13.1 

1705.5 

12.7 

1843.5 

12.5 

1848.1 

11.0 

1712.0 

11.5 

1718.2 

9.9 

1856.0 

11.2 

1860.1 

10.5 

nm 

10.5 

1727  5 

11.2 

1867.2 

11.7 

1870.6 

13.3 

1734.0 

11.0 

1738.7 

11.6 

1879.9 
1889.6 

10.7 

1883.9 

yUm  kann  aus  dirx  n  E|)ochen  die  mittlere  Periodenlange  und 

«Irr  mittleren  E|)Ocheii  de**  Muxiinuiiis  und  Mininiuni.-^  auf  zweierlei 
Wt'iso  finden.  Di«»  von^tehcnde  Talu'll«'  mthält  nt  ht  ii  den  Epochrn 
zujrleich  dcrni  .•infi-inandcrfolficndc  DiHt  n  iizcn ,  also  dl»-  «'inzdiK-n 
wirkliehen  Pcriodenläugen.  Ihr  Gejsanitniittel  ergiebt  al.«*  mittlere 
Periodeulüüge : 

P  =  1 1.1b  Jahn*  ^  J'JJ, 

also  nur  wenig  verachieden  von  dem  1852  aug  weit  unvoUi»t&ndigen«in 
Materiale  abgeleiteten  Werte  11.11  Jahre.  Es  ist  klar,  da»  hei 
die8<>r  H(>stinummgsweiae  eigentlich  nur  je  die  äufwentten  £|Hx:h«n 
mas^bend  sind,  indem: 

(1878.9     1610. 8)  4- (1883. 9  —  1615.5)  ,  . 

i  —  ^—^  =  11.18  Jahn*. 

Dieser  Periodenlange  Mnd  sswei  Fehleiigr5«M»n  beigefügt,  welche 
folgende  Bedeutung  habi'n.  INIaii  sieht  aus  der  Tafel  der  £p<>eh(>ii, 
dass  die  Längen  der  einaelnen  Perioden  x  hr  stark  von  eiiiaiKler 
abweiehen;  sie  nehwanken  zwisehen  8  und  16  Jahren,  also  um  Be- 
triiee.  weldir  (He  Unsielirilieiten  der  Kpochcn  weit  lihersteijjen.  Die 
Periodenlänire  ist  also  veriinderlich .  und  «lie  Z.ihl  1.98.  welche 
aus  den  Abweit  huugen  der  einzelnen  Periodei dangen  vom  Mittel 
berechnet  ist,  giebt  den  mittleren  Betrag  ihrer  Schwankung.  Die 
andere  Fehlei:|^6s8e  dagegen,  0.28.  bezeichnet  die  der  mittleren 
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J^'iiotlcnlänp»  noch  nulmftriuU'  UiiHcherhfit,  wonai'li  tuAhA  jctot  nach 
Ablauf  von  bald  «hei  JnhrbundiTten,  wälircnd  w»'l('h<'r  man  dir  Er- 
scbcinuiiL'^  kriirit,  dif  rnitllfn'  Läiiir«'  <l<'r  IVriodt'  kaum  auf  vier 
Monate  gi  iiau  bekannt  ist.  Vorläuti«:;  kann  nian  nur  sap-n,  «hiss 
diem'  mittlen^«  Dauer  z^vi(*chen  10.9  uiid  11.5  Jahren  liegt,  und 
die  1852  gefundene  Zahl  11'/,  Jahre  immer  noch  einen  vollkommen 
brauchbaren  Wert  vorstellt  Man  ersieht  auch  leicht  aus  der  obigen 
kleinen  Tafel,  wie  langsam  man  .-icli  infolge  jener  Schwankungen 
<leni  wahri'n  Werte  der  mittleren  Perioilenlänge  nähert. 

Der    wirklicbc    Verlauf    des    Wechsels    der  Sonnen- 
fleck e  n  b  ii  u  fi^jk  ei  1.     Zur   Krkenntnis   weiterer  Eigentümlicbktit«n 
der  Erscheinung  wLi'd  man  am  leichtesten  geführt  durcii  eine  Vi-r- 
gleichung  des  eben  dargeHtellüMi  mittleren  Verlaufes  derselben  mit 
«lern  thatHächlichen,  wie  er  für  jede  emzelne  Periode  durch  die 
Monatsmtttel  der  beobachteten,  unaui«ge^icbenen  Relativzahlen  ge- 
Lai  ben  ist.    Eine  graphix  bc  Dar>t<'llung  dieser  Zahlen  erleichtert  die 
Übersicht  in  hohem  (Tnule  und  läsHt  auf  einen  Blick  drei  Tluit 
Hachen  erkennen,  die  teilweise  s<-hon  fniher  angedeutet  worden  sind: 
erstell-   die  kin/ixriddi-ihrii   Scjnvankung<'n  der  Fleckenhäufigkeit, 
so(hnin  die  V(  ix  hicdcnbrit  der  ein/einen  Haupt])eriotU'n  luwh  Dauer 
und  Amplitude,  endlich  die  Perioilen  höherer  Ordnung,  an  welche 
dieee  Unterschiede  gebunden  zu  nein  flcheinen.    Dam  der  1 1  -  jährige 
Wechael  in  dw  Fleckenhaufigkdt  nicht  in  dnor  einlachen  Zu-  und 
Wiederabnahme  benteht,  sondern   das.s  iunerlialb  derselben  auch 
Schwankungen   von    kur/i  n  r   Pt  rinde   selir   deutlich  hervortreten, 
welche  in  <ler  Soimenriex-kenkurve  tlie  „Zacken"  erzeugen,  ist  bereits 
benu'rkt  wordm.    In  di<'sen  Zacken  tritt  augcii-chciidich  eiiu'  Periode 
von  etwjis  mehr  als  7*/.,  Monat«Mi  hervor,  und  da  die  l'nvoUständig- 
k<Mt    den    Beobachtung.-materiales,    sowie   <ler    Einfiuss   iler  helio- 
graphische  Verteilung  der  Flecke  und  der  Rotation  der  Sornie 
fchon  m  den  monatlichen  Mitteln  grCstttenteils  ausgeglichen  ist,  so 
bedeuten  jene  S<*hwankungen  eine  thatsächhche  Veränderlichkeit  in 
der  Starke  der  Fieckenbihlung.   Ebenso  unzweifelhaft  ist  fc-tgesteUt, 
da.«s  diese  kurzperio4lischen  Schwankungen  zur  Zeit  eines  Maximiuns 
grössere  Amplituden  als  zur  Zeit  cine«^  Mininuuns  zeigen,  indem  in 
<ler  graj)hischen  Darstellung  die   die   Zacken  von   (»licn  und  unten 
einhüllenden  Kurven  zur  Zeit  eines  Maximum>  au.-einandergehen, 
zur  Zeit  eine«  Minimums  sich  zuHaminendrangen.    Der  11 -jährig- 
periodische  Wechsel  der  Fleckenh&ufi^eit  drückt  sich  also  nicht 
bloHK  in  ihrer  absoluten  Grösse,  sondern  auch  in  der  Starke  ihrer 
Veranderlii'hkeit  ans. 

Di<*  V<Tschiedcnheil  der  einzelnen  Hauptperioden  nach  l^ng«' 
und  Höhe  der  Wellen  triti  Ix-i  dt-r  Darstellung  d«*r  bi'obac-ht<'ten 
wie  der  ausgrtrliein'nen  Kelativzahlen  gliMcb  deutlich  iieivor.  und 
Wolf  hat  in  ver>ciiieclener  Weise  untersucht,  ob  auch  diese  Ab- 
weichungen gesetznuissigi  r  Natur  neien.  Ei*  ist  oben  ben*it8  hervor- 
gehoben wonlen,  das8  die  wirkliche  Periodenlange  zwischen  8  und 
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16  Jahren  fwhwanken  könne;  ein  Gebets  läfirt  «ich  indeeoen  in  diesen 
Schwank  11  Ilgen  nicht  erkrnncii,  o))s<  hon,  wie  man  au»  der  EiKK>hen- 
tafel  Meht,  zu  gewiesen  Zeit«'n  die  kurzen»  zu  anderen  Zoitm  wicnler 
«lic  lan^n  P(»rio«lcn  vorzuhcirschrii  M-hriiK  ti.  Etwas  «Icutlidu  r  tritt 
(in     -olches    lurvor,    wenn    niaii  Maxinml-,    hczw.  Minimal- 

«•j)orlicn  s('ll)st.  >tatt  l)los>  ihn-  Zwisrlit  iizciti  u  hctraclit«'!,  Px-rcrhuct 
man  näinlich  mittel»;  der  früher  getuiiiUiu'U  Noniiulc'poelieii  <lie 
Kpochen  sämtlicher  Minima  imd  Mazima»  zu  denen  sich  korrespon- 
dierende beobachtete  finden,  m>  erhält  man  die  folgende  kleine  Tafel: 


K«obacht«>t  Korechuet  Hfobacbtct  Berechnet 


Min. 

Max. 

Miu. 

A 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

A 

IUI  VaO 

161U  U 

AVA  VaW 

0.8 

1750  3 

1749  3 

1  u 

1615  0 

1615.1 

0.4 

1755  4 

1621  2 

—2.2 

1761  5 

1760  4 

1626  0 

1626.3 

—0.3 

1766  S 

1166  6 

 0  1 

1634  0 

1632.4 

16 

1769  7 

1771  6 

m  mir 

1639.5 

1637.5 

2.0 

1775.5 

1777.7 

—2.2 

1645  0 

1643.6 

14 

1778.4 

1782.8 

—4.4 

1649.0 

1648.6 

0.4 

1784.7 

1788.9 

-4.2 

1665.0 

1654.8 

0.2 

1788.1 

1794.0 

—5.9 

16600 

1659.8 

0.2 

1798.3 

1800.1 

—  l.H 

1660  0 

1665.9 

0.1 

1804.2 

1805.2 

—1.0 

1675.0 

1671.0 

4.0 

1810.6 

18113 

—0.7 

1679.5 

1677.1 

2.4 

18164 

1816.3 

0.1 

1685.0 

1682.2 

:i.2 

1823.3 

1822.5 

0.8 

1689  5 

1688.3 

1.2 

1829.9 

1827..5 

2.4 

1693.0 

1693.4  —0.4 

1833.9 

1833.6 

03 

1698.9 

1699.5 

-0.6 

1837.2 

1838  7 

—1.5 

1705.5 

17U4.Ö 

1.0 

1843.5 

1844.8 

—  1.5 

1712.0 

1710.7 

13 

1848.1 

1849.9 

—1.8 

1718.2 

1715.7 

2.5 

1856.0 

1856.0 

Ü.O 

1723.5 

1721.8 

1.7 

1860.1 

1861.1 

-1.0 

1727.5 

1726.9 

0.6 

1867.2 

1867.2 

0.0 

1734.0 

1733.0 

1.0 

1870.6 

1872  2 

—1.6 

1738.7 

1738.1 

0.6 

1878.9 

1878.4 

0  :y 

1745.0 

1744.2 

0.8 

1883.9 

I88:t.4 

U.5 

Hier  ist  in  den  Differenzen  A  zwischen  den  beobachteten  und 
berechneten  KjMx  lii  n,  die  man  nach  Wolf  als  <ii(>  Anoinalim  des 
wirkliehen  Verlaufes  g«>genüber  dem  mitthren  bezeichnen  kann,  ein 
|jfpwi««'r  >ysteniatiseher  (iaiij:  nnverk«'iuil)ar:  «t  tritt  InsondtTs 
«Icutlicli  hervor  iti  <1<t  /.w<it«'n  mit  1750  iH-^iiiiHinleii  Haltte  (Ur 
Krihc,  tlcn'ii  HjMM'hni  t  ihchlicli  zuverlfi.-^sijrer  sind  al.<  die  vorher- 
g«'heii(lfii,  luitl  führt  zu  (K'Ui  Schlüsse,  dust«  <lie  einzelnen  Haupt- 
wellen  der  Sonnenfleckenkurve  in  periodischer  Weise  zeitlichen  Ver- 
schiebungen unterliegen.  Dieser  Bchluss  erhält  eine  Stfltze  durch 
die  Vergleiehuntr  der  (juantitativeu  Verhaltnis.xe  der  einzelnen  elf- 
jäliri<r«  ii  Perioden.  Es  schien  urpprüntrlicli  nach  dem  blossen  An- 
blicke der  Sonnenflt'ckenknrvc  der  Wechsel  in  Län^e  und  Höhe 
d<*r  Wellen  si«*h  in  der  Weise  zu  Vdilziehen.  dass  LTÖsser«'  Thäti^- 
keit  auf  der  Honne  kiirzere  Perioden   bedinge  un<l   ujugt^kehrt,  so 
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dasM  man  vermuten  konnte,  es  sei  die  Summe  der  Thftti^eit  wahrend 
einer  vollen   Periode»  aniiäheriKl  eine  Kon^nte.    Spätere  Unter- 

8iielnin;r<'n  haheii  dirs  jedoi-h  in'eht  ln^stätipt,  \'ielmehr  zoijrte  sieh. 
<la?«s  die  Siiniine  (Irr  moimtlieheii  Relativzahlen  z\\isehen  zwei  auf- 
einandt'rfolgendeu  Minium  in  den  verw.*hiedenen  Perioden  i«tark 
variiere. 

Daw  neben  der  ll-jälirijLicen  PerkMie  noch  andere  grossere  be^ 
»feeben,  darauf  weiKt  vor  allem  auch  die  Thateache  hin,  daw  die 
Wellenbei^  und  -thaler  der  ll-j&hiigen  Pnioden  nicht  je  in  einer 
Horizontalen  liegen,  sondern  in  zwei  neuen  Wellenluiien ;  indennen  »t 

es  bis  je  tzt  nieht  jrelunpMi,  die  Dauer  einer  solchen  Oberj)erio(le  in 
unzweif(*lhaft»'r  Weis»'  zu  eniiittcln:  die  V<'rsu<di<',  welch«'  Wolf  zu 
verschiede  Mt  n  Malen  in  dieser  KiclilniiL'  machte,  haben  ihn  zu  stjirk 
abweiehendeii  Hesuhat«'n,  nämlich  zu  Zahlen  in  der  Nähe  von  60, 
80  und  170  Jtüiren  ^führt»  von  denen  keine  einen  wci^entlicli 
grSaeeren  Anspruch  auf  Wahntcheinlichkeit  al«  die  Obngen 
machen  kann. 

Wenn  man  nach  der  EntHtehungHweim>  solcher  Pt-rioih-n  hohenT 
Ordnung  fnigt,  so  liegt  es  nahe,  sie  als  eine  lM)lge  des  gleichzeitigen 
Nebeneinanih'rbestehenr-  zweier  oder  sell»>t  inehreriT  nach  Länge 
und  Amplitude  ver-chii  dnier  Perioden  niedrig<'rer  Ordinuig  zu  be- 
traehten,  und  diese  Auttii.-.>ung  x  heint  im  vorliegi'nden  Falle  eüie 
gewieise  Bestätigung  eriangt  zu  haben  durch  eine  Untersuchung, 
welche  Wolf  zunachnt  in  der  Absicht  einer  Neubetttimmung  der 
Lange  der  ll-jahrigen  Periode  auf  einem  vom  früheren  dnichauH 
abweichenden  Weg«'  <lurchgeführt  hat.  Während  nämlich  die  frühen» 
Bestinunung  «I<*r  Peno«lenläng»'  sich  «-inzig  auf  die  Epochen  der 
Minima  und  Maxima,  al-o  auf  die  in  den  n  Nähe  liegenden  H«^)!)- 
achtunp'n  »fiifzt,  verwendet  tliese  neue  Methode  das  gesjunte  BtM>b- 
achtungsniaterial.  f 

Es  zeigt  sich,  <huss  die  veränderliche  Fleckenpt!rio<lc  tdch  als 
eine  Summenwirkung  von  drei  veivchiedenen,  nebeneinander  be- 
stehenden Perioden  darMtellen  würde,  deren  erste  mit  der  bisher 
all^n  bekannten  mittleren  Perio<le  s»hr  nahe  üWeinkäme,  wiihri  iul 
den  beiden  anderen  die  starken  Schwiuikungt'n  in  Lange  und  Am- 
plitude zuzuschre'iben  waren.  Sucht  man  nun  diejenig'  ti  Pmod«*n 
auf,  Weiche  Lü  llau  oder  nalie  ganze  Vielfache  dieser  dn  i  IN'rioden 
sind,  s(»  tiiidrt  man  in-hesondere  Zeiträume  in  der  Nälu-  von  100  und 
170  Jahren,  und  so  wiude  der  letzt«*n'  alno  mit  der  oben  bereit«  ge- 
namiten,  von  Wolf  vermuteten  Oberperiode  von  etwas  über  t70  Jahren 
zusammentreffen;  indessen  reicht  das  seit  1750  voihandeiie  Material 
noch  nicht  zu  einer  bestimmten  Entscheielung  aux,  und  diei^e  muss 
wohl  i'Uu'v  weit  spateren  Zeit  vorbehalten  bleiben. 

Der  Zn>^amnienhang  zwischen  Sonnenfleckenhä\ifigkei t 
und  Krd  magnet  i-mu>.  Die  Sehwabe'sche  Entdeckung  hat  zu  ihrer 
Zeit  nieht  -o  raseil  die  verdiente  Beaelitung  gefunilen  und  luu'  wenigi' 
zur  Beli  iligung  an  der  Verfolgung  *ler  Erscheinung  anzuregen  ver- 
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iiKM'lit.  In  «Im  VonliTgiuiKl  trat  .-ic  t-igt-mlicli  t'ivt  ilurcl»  «Iii'  Ent- 
«l(>ckuug,  da»a  gewinne  U^lluri-sche  Erscheinungen  in  engem  Zut«ammen> 
hange  mit  dem  Auftreten  der  ßonnenflecke  stehen.  Die^  letztere 
iHt  noch  weniger  als  jene  öne  Tcnrbemtete  zu  nenmui.  Zwar  hatte 
im  voritjt'ii  JjihrhiiiKlt'rt  ><  iion  Mainui  benn'rkt,  dass  die  Häufigkeit 
»len  Polarliehtef*,  <lemMi  Ziisainincnhang  mit  drm  Enliiiajriietismus 
Ix'kaniit  war,  -ich  \n  jM-riotlischer  Weise  än<i«'n'.  und  <Ia>s  Jahn*  mit 
Iifiutitrcii  Nonllichtern  und  solch»'  mit  /.aldniclit  ii  Soiincntlfckcn  zu 
konv.-iMtmlicri'n  s<*hcinen.  Wolf  hat  lSr)2  hierauf  neuerdings  auf- 
nu>rksuin  geumcht,  und  niHii  verdankt  ihm  auch  hier  die  ScbaÜiing 
einer  festen  Grundlage  fflr  betreffende  Untemichungen  durch  Zu- 
sammenstellung einet«  Nordlichdcatalogei«,  welcher  in  seiner  spateren 
V^rvoUständigimg  durch  Fritz  jenen  Zn-anunenhuii}!  als  sichere  That- 
Sache  ergab.  Dem  ging  aber  <lie  Entdeckung  von  1852  voran.  Heute 
weiss  nuin,  da-s  die  SouneiifliM'kenhaufiL'keit  sich  puiz  unzweifelhaft 
in  den  erdmairiieti-elieti  I'rseheinunjjen  al>>j)ief;elt.  luid  hat  (inuul,  zu 
vermuteil.  dass  solche  lieziehun«>jen  noch  für  «'ine  Keihc  anderer 
meteorologischer  Elemente  bestehen.  Für  keinem  i>«t  indessen  jener 
Zusammenhang  in  so  ausgedehnter  und  gründlicher  Weise  festgestellt 
worden,  wie  für  die  tägliche  Variation  der  magnetischen  Deklination 
durch  Wolf. 

Au-  -einen  nui^ietiscben  Beobachtun«ren  hatte  Laniont  in 
Mfnichen  1852  erkannt,  dass  die  Grö-se  der  tä<.di<  heii  Schwankun«:  der 
magnetischen  Deklination  in  einer  ca.  10  -  jäiiri«;en  Periode  regel- 
nu'issig  zu-  und  ahnehnie.  und  eine  damit  ühereinstinmiende  Periode 
in  den  .-ogenannl»-!!  magnetirK;hen  Störungen  hatte  General  Sabine 
nahe  gleidhzeitig  nachgewiesen.  Sabine  scheint  sofort  bemerkt  zu 
haben,  dass  seine  magnetische  Periode  mit  der  von  Schwabe  gefun- 
denen Sonnenfleekenperiode  pandld  verlaufe,  und  wenige  Monate 
spät<'r  fanden  Wolf  und  Alfred  (iauticr  unabhängig  von  einander 
und  olme  von  der  noeli  nicht  veröftenf lichten  Entdeckung  Sahine'f» 
Kenntnis  zu  haben.  <Ims>  derselbe  l'arallelisuuis  au«'h  zwischen  <h*n 
von  Laniont  heohachti  ten  Deklinalionsvariationen  und  eleu  Schwahe'- 
richen  Sonnentieckenzahlen  in  der  Weise  bestehe,  tla.s.s  zur  Zeit  der 

Sonnenfleckenmasoma  und  •mmima  auch  die  tägliche  Variation 
ihre  grSesten,   besw.  kleinsten  Werte  annehme.    Es  hat  nicht 

an  Versuchen  gefehlt,  diesen  Zusammenhang,  über  dessen  Grund 
auch  heute  noch  bloss  Vennutungen  be.'itehen,  als  ein  damaln  EU- 
fälhg  .«tatttinden(h's  ZuHammentrertcn  liinzustcllen.  So  hielt  vor  allem 
Lamont  seihst  an  seiner  10-jäluigen  Periode  der  Deklimitions- 
vaiiation  fe>t  und  stellte  den  Parallelisums  mit  der  11-irdu'igen 
Sonnenfleekenperiode  hestinunt  in  Abre<le.  Anderweit**  ernüttelte 
später  J.|  A.  Broun,  bekannt  durch  seine  Arbeiten  Aber  den  Enl- 
magnetismus,  die  Periode  der  Variation  zwar  ebenfolls  zu  bloss 
10.45  Jahren,  war  aber  mit  Wolf  bezüglich  des  Panüleli^^nuis  einig; 
mu'  bestand  er  darauf,  dass  auch  die  Soiuien flecken |K>rio<le  niehi 
11.1  Jahre,  sondern  nur  etwas  melu*  als  10  Jahre  brtmge.  Au» 
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den  Wölfischen  Untersuchuiigt  ii  vnrd  man  tttch  aber  üljeixei^  haben, 
<lam  bezQglich  der  mHtleren  Dauer  der  Sonnenfleckenperiode  kein 

Zwfifcl  uH'lir  Ix-stcluii  kann,  und  es  ist  jetzt  noch  dariulegen,  wie 
Wolf  im  Lauft'  der  letzten  40  Jahre  auch  Oan«;  <l«  r  perio<lisch<»n 
Audoning  diT  Deklinationsvariation  niu-h  den  vorhandenen  B<^ol>- 
aelitnniren  darsteller»  und  dir  Realität  seiner  und  (iauticr's  Entdeekun«; 
naeliwei.-en  konnte.  Zunächst  zeifrtr  t-r  selion  in  der  Mitte  der  fünf- 
ziger Jaiu-e,  dass  die  Perio<le  von  11  Jahren  die  von  Lamont  und 
GttUM)  seit  1835  beobachteten  Vtiriutioncn  noch  besser  darstelle  alt« 
die  lO-jahr^  Periode  Lamonfis  und,  wan  wichtiger  ist,  dass  seit  dem 
Anfange  des  Jahrhunderts  die  beobachteten  Maxuna  und  Muiima 
beider  Erec'heinungen  stets  innohalb  dnes  Jahn  s  ühereinstinuu(>n. 

T)ie<e  Resultate  waren  immerhin  nur  aU  vorläufige  zu  l)etnieht<»n. 
Zu  ihrer  IV'stätigun«r  nuisste,  wemi  niÖLdirdi.  für  die  Deklination— 
Variation  dasx-lhe  ;r<'h'istel  werden,  was  tnit  so  grossem  Erfolge  für 
tUe  Hoiuientlecke  gelungen  war,  nändieh  <'ine  niögliehst  uiuniter- 
brochene  Darstellung  des  Verlaufes  tler  Erscheinung  seit  der  Zeit, 
wo  man  angefangen  hatte,  sie  zu  beobachten.  Solche  Beobachtungen 
lagen  für  einige  eun>paische  Stationen  ans  der  zweiten  Hälfte  de» 
vorigen  und  der  ersten  Hälfte  des  gegenwärtig«^!  Jahrhundert««,  weim 
aueh  in  hniehstüekhafter  Fonn  vor,  seit  1834  aber  in  wachsender 
Zahl  uikI  Vollkonnnenheit  inshesondere  von  München.  I*nig.  Msiiliuid, 
( rreenwieh,  ( 'hri-tlaiiia,  ti.  s.  w.     Anfangs  der  siel)/jger  Jahre  hatte 

Wolf  aus  di  ii  daiiial-  vertiigharen  lieohaehtungen  eine  Reihe  von 
Jahresmitteln  der  Variationen  gebildet,  welche  von  1775 — 1833  zum 
Teile  noch  etwas  unswher  war,  von  1834  hinweg  aber  als  zuverlässig 
gelten  konnte.  Um  die  Mitte  der  achtziger  Jahre  war  er  sodann  in 
den  Stand  ge>etzt,  dureh  Hinzuziehinig  neuer  Reihen  eine  Tabelle  der 
Monatsniittel  d<>r  Variation  für  das  mittlere  Europa  herzustellen, 
welche  den  Verlauf  der  Erseheinuii<r  für  deti  «ranzen  Zeitraum  von 
1781-— 1880,  also  für  v<dle  100  Jahre  .hirstelh.  Bei  dieser  Reihe 
war  jenes  Ausgleiehiuigsv«'rfahren  angewandt  worden,  welches  schon 
bei  den  8onnenflecken  tlie  sekundären  Schwankungen  beseitigen 
musste  und  hier  in  gleicher  Weise  die  jiUirUche  periodische  Schwan- 
kung aushob,  denen,  wie  bekannt,  die  Deklinalionsvariation  jedes 
Ortes  unterliegt,  und  welche  aUein  an  die  jährliche  Ortsveranderung 
der  Sonne  gebunden  ist. 

Schon  die  Nebeneinander>tellung  jener  jährliehen  Mitlelzahlen 
und  der  ("ntsprecheinlen  Relativzahlen,  weit  ühtr/.eup  ndcr  al>er  ihn* 
graphische  DarsteUnng  ihirch  Kurven,  läs-t  ih-n  Paralleli.-nms  heider 
Erscheinungen  aufs  deutlichste  hervortreten,  und  hierbei  ist  von  eut- 
m;heidender  Bedeutung,  dass  nicht  bloss  die  zeitlichen  Verschiebungen 
der  Wendepunkte  imd  der  Wechsel  in  der  Höhe  der  WeUen,  son- 
dern aueh  die  sonstigen  Unregelmassi^eiten  beider  Kiu^'en,  gewisse 
Ans-  und  Einbiegtmgen,  sekundäre  Maxima  und  Minima  in  nahe 
gieieiier  un«I  gleichzeitiger  Weise  zusammentreften.  Auf  Gnnid  jener 
>(pütereu  voUstäiuUgeren  Reihe  al>er  liestH'U  m'h  alle  diese  Verhält- 
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nist<i'  noch  bmtiinnitcr  dar-trllcn  und  iiL-bc-ondcn'  dir  Iiut  folp-ndni 
Epochen  der  Maxiina  imd  Minium  in  Hchärfercr  Weirn*  als  fmlior 
angeben: 


▼wljitioiitn 

P. 

Sonnanfleoke 

Minimum 

17R4  7 

\f  aTimnin 
iimA  nimuM 

17H7  A 

nkH  1 

t 1 vO . 1 

Wiirimnm 

1      •      •      •  JOW«v 

1798  1 

jni»  AllLI  lllU  1 

1 1  f> 

IftAA  9 

Hf  in  im  nni 

J  9  1 V  •  u 

im?  1 

M  4 
1  *  •  1 

1824  3 

12  8 

182.1  3 

Maxim  nm  . 

...  1829.9 

n».:i 

1829.9 

MioimtUD 

,    .    .    .  1S34.0 

T.ü 

1833.9 

MAzimimi 

.   •   •   •  1836.9 

9.7 

1837.2 

Minimnm 

,    .   .    .  1S4I.3 

11.3 

1843.5 

Mjuimiun  . 
MiniiDinn 

...  184^.2 

12.9 

1848.1 

,   .   .   .  1857.2 

n.5 

1856.0 

Maximum  . 

,    .    .    .  1960.7 

10.3 

18G0.I 

Minimnm 

,    .    .    .  1S67.5 

10.1 

lSf.7.2 

Maximum 

,    .    .    .    1870. S 

11.0 

1870. B 

Minimiuii 

,    .    .    .  187S..') 

13.1 

1878.9 

Marimnm  . 

...  1883.» 

1883.9 

Wfini  nmn  di«'.«'n  ZaiilfU  dio  «■ntspn<*lu'nd('n  SoniimHcckrn- 
niaxinia  und  -niiuinm  g('gi>nübei>«tollt ,  ho  i^l,  wie  man  triebt ,  die 
Obereinstinunung  eine  befriedigende,  nicht  nur  für  die  neueren, 
eichereren  £pochen,  Mmdem  selbst  für  die  beiden  ersten,  welche  in 
eine  Zeit  Hillen,  wo  der  wiiküche  Verlauf  des  Sonnenfleckenphino- 
mens  gegenüber  dem  niittl<'r<>n  ungewöhnlich  starke  Störungen  er- 
kennen lasHt.  DuHH  auch  di*r  WtM'h.-^cl  in  drr  Höhe  <ler  einzelnen 
Wellen  Ix'i  Ix'idon  Eix'heinunp'H  in  gleicher  Weise  auftritt,  st<'llt4' 
sich  hei  einei-  \'ei<;leiehuMir  derjt  iiiL'*  n  Uelativ/.aldrM,  welche  den  ein- 
Zi'lnen  Maxinia  von  lb37  an  zukununen,  mit  den  entsprechenden  in 
Mailand  b<K>baohteton  Variationen  heraus,  wie  die  folgende  Oegen- 
überstellun^'  zeitrt: 

Sonnenfl.  max.  UrlAtiTi&ablea  Vah»t.  in  MailMid 

1837.2  146.9  12.21' 

1848.1  131.5  11.64 

1860.1  91  9  10.17 

1870.6  140.5  12.00 

1883.9  75.0  9.38 

und  e»  kann  nicht  penug  betont  werden,  dass  in  der  Überein.-tini- 
mung  Holcher  Anonialien  eines  der  sichersten  Kennzeichen  des  Zu- 
sanmienhnntres  lieiri. 

Die  ()]>ip'n  .Mjixinunn-  und  ^lininnunepochen  sind  von  Wolf 
au<'h  iH'nutzt  worden,  un»  «len  mittleren  Verlauf  der  Krscheinunir  in 
ders«'llK*n  \V«'iHe  wie  für  die  8omienflecke  fe.>*t2U.stellen ,  indem 
er  zunächst  aus  denselben  die  mittlere  Länge  der  Periode  bestimmte. 
Wenn  man  die  bdden  ersten  Epochen,  die  der  Zeit  der  groMien 
Stfimng  angehören,  wegliest,  so  findet  man  aus  den  in  der  Epochen- 
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tafd  der  Variationen  bereks  angegebenen  Difierauten  je  zweier  auf- 
einander folgender  i^dchnamiger  Epochen  den  Mittelwert: 

P=  lU3Jahre*  J;J', 

wo  wieder  die  en»te  der  beiden  Fehleigroosen  die  inittlei-e  Schwan- 
kung der  einzelnen  Periode,  die  zweite  aber  die  Unsidieriieit  des 
Mittelwertes  M>lb»t  bezeichnet    Die  mittleren  Periodenlängen  der 

V^ariationen  un<l  der  Sonnenflecke  stininion  also  weit  innerh«Jb  ihrer 
ITnüleherheiteii  überein,  währen«!  anderheit-^  der  mittlere  l'^ntersehi»«! 
ü'lciehiianHp'r  Wcüdccjwhcii  hcidtT  Ei>clieiiiun<ren  (+  0.8)  heträeht- 
lieli  iniit'rliall)  drr  bi'idersfitip'ii  niittlrn-n  Schwankungen  d«'r  Porifxlen- 
h'injren  liegt.  Wcini  man  endlieh  aus  den  l  iiizelneii  E|mk'1u  m  niitt«ds 
der  gefuiidenen  Perimienlange  wie  früher  die  NonnalejXK'hen  iles 
MaxinniniB  und  Minimumfi  bestimmt,  f*o  findet  man: 

Mitti.  Min.  =  1845.24  Mittl.  Max.  =  1849.54. 

Es  folgt  also  auch  hier  ein  Maximum  <l<iii  voinngchendcii 
Miniminn  selion  nach  4*,^  Jahren,  da»  folgnidc  Minimum  dem 
Maxinunn  aber  ernt  nach  7  Jahren;  die  Variationskurve  zeigt  also 
wie  die  Soniienfleekenkur\'e  die  ctiarakteri.stii«che  fligentünilichkeit, 
wefientUch  rascher  anzusteigen  ab  abzufallen. 

Bei  zwei  derart  parallel  veriaufenden  Encheinungen,  gleicfaviel 
ol»  sie  im  Verhältnis.se  von  Ursache  und  Wirkung  atehrn  oder  nur 
gleichzeitige  Folgen  derselben  Ursache  sind,  inuMe  es  möglieh  sein, 
dijs  Mass  der  einen  aus  (h-mjcnigen  dt-r  anderiMi  in  ä}inli(  h<'r  W<'is«' 
abzuleiten,  wi<-  man  Al)le>ung»  n  an  vei*seiiiedeueu  ökuien  aufeinander 
Hiduziert,  also  «iuirli  eine  t^infaehc  Formel: 

V  =  a  -f  h  r, 

in  Weleher  v  die  an  einem  Ix'stimmtrn  Orte  heohachtete  tägliche 
Variaticm,  r  die  lK'ol)aeht«'te  SonncnHcekfnrclativ/.ahl,  a  und  b  aber 
für  je<len  Ort  Kon-tnntcn  bi'd('ut«-n,  die  aus  korresjwndierenden 
Werten  von  v  uiul  r  zu  be.stiiiunen  waren.  Ein  erster,  1859  ge- 
machter Vei8uch  dieser  Art,  die  Jahresmätel  der  MQnchener  Varia- 
tionen durch  die  ejitsprechenden  mittleren  j&hriichen  RehUmahkn 
dai-zustcllen,  gelang  befriedigend,  nicht  weniger  fOr  die  ausgedehnte 
H(  obachtiuigsreihe  von  Prag  und  nach  und  nach  fOr  eine  ^mze 
il4'jhe  Weiterer  magnetischer  Beoba<-htungsstationen. 

In«h'm  hierbei  zunäcii-t  die  Konstanten  a  und  Ii  für  jeden  Ort. 
besonders  bestinnnt  wurden,  >1«'llte  sieh  eine  ziendieb  deutliehe  Ab- 
hängigkeit derselben  von  «ler  geogniphisehen  Lage  der  Stationen  in 
<ler  Wei^e  herauH,  das>*  beide  mit  zunehmender  östlicher  Länge  und 
abnehmender  Breite  abnehmen;  immerhin  zeigt  inneriian»  «nea  be- 
schränkten Gebietes,  z.  B.  des  mittleren  Europa,  die  Konstante  b, 
welche  den  Einfluss  der  Sonnenfl<-ekenzahl  ausdrückt,  nur  Untei^ 
Hchk'tle,  welche  ganz  wohl  durch  die  Verschiedenheit  der  angewandten 
magnetiscben  In»(trumente  und  Beobachtungsmetbotien  erklärt  werden 
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köiUK'ii.     lit'i«k'.-»  die  folgeiido  Zu^4unm(>n.stelluiig  einiger  <ler 

beRtbegrOndeten  unter  den  von  Wolf  nach  und  nach  aufgeatelltcn 
Formeln  deutlich  erkennen: 


Station 

L&nge 

V.  Parti 

Breite 

1 

k 

b 

Toronto    .  . 

.  -5»» 

27« 

43" 

40' 

1. 

Ü6' 

0.040' 

Greenwich  . 

.    — Ü 

10 

51 

30 

6. 

67 

0.039 

Mailand    .  . 

0 

28 

45 

28 

5. 

28 

0.043 

Chriätiania  . 

0 

34 

Ö9 

55 

4. 

94 

0.037 

Mflnchcn  • 

.  0 

37 

48 

9 

6. 

74 

0.042 

Berlin  .   .  . 

0 

44 

52 

30 

6. 

62 

0.042 

Prae:    •   ■  . 

0 

4b 

50 

5 

6. 

12 

0.040 

Wien   .    .  . 

0 

56 

48 

13 

5. 

13 

0.039 

Banaiil   .  . 

5 

27 

53 

19 

3. 

53 

0.028 

Trevandrom . 

4 

5** 

s 

30 

0. 

24 

0.007 

Batavia    .  . 

ß 

bb 

11 

—3. 

16 

— O.OlÜ 

Hobarton  .  . 

9 

4a 

—42 

53 

—7. 

17 

—0.032 

Ef*  war  'somit  p'nrhtferti<rt ,  den  Faktor  1)  wpnijr>"ti'iis  für  das 
inittlrre  Huropa  konstant,  nändich  im  .Mittel  ;_d<'ieh  0.045  anzuni'lmK  u 
und  nur  die  Kon.-^tantf  a  für  <lif  vcrsciucdenen  Orte  «^«'ireiiut  zu  be- 
rechnen.   So  ergieht  .•'ieh  /„  B.  für  I'rair  di»»  Fonnel: 

V  =  5.S9'  -f-  0.015'  r. 
un^l  wie  iK'fricilip'iid  dieselbe  »lie  Variationni  dureli  die  Relativwihlen 
darsUiUt,  sieht  nuui  uu.s  <ier  folgenden  Tabidie,  in  weleher  den  Jahre«- 
mitteln  der  von  1851 — 90  in  Prag  beotrachteten  Variationen  die 
nach  der  Formel  au»  den  r  berechneten  gegenübei^gefftellt  mnd. 


Jahr 

r 

V  beob. 

V  ber. 

Uiff. 

.labr 

r 

V  beob. 

V  ber. 

Dur. 

1851 

64.5 

S..32' 

8.7*«' 

—  0.47' 

1871 

111.2 

11.42' 

10.98' 

+0.53- 

52 

54.2 

7.09 

8.33 

—0.24 

72 

101.7 

10.70 

10.47 

+0.23 

53 

39.0 

6.09 

7 . 65 

—0.56 

73 

66  3 

9.05 

^  S7 

4-0.18 

54 

20.6 

.81 

6.82 

-O.Ol 

74 

44.6 

7.9b 

7.90 

+0.08 

6.7 

8.41 

6.19 

+0.22 

75 

17.1 

6.73 

6.6t» 

+0.07 

56 

4.3 

5.98 

6.08 

-0. 10 

76 

11  3 

6,  17 

6.40 

+0.07 

57 

22.8 

6.95 

6.92 

+0.03 

77 

12.3 

5.95 

6.44 

—0.49 

58 

54.8 

7.41 

8.36 

—0.96 

78 

3.4 

5.65 

6.04 

—0.39 

59 

93.8 

10. .36 

10.11 

+0.25 

79 

tl.O 

5.9«» 

6.16 

-0.17 

60 

95.7 

10.1(1 

10.20 

-0.10 

80 

32.3 

6.85 

7.34 

—0.49 

61 

77.2 

9.17 

9.36 

—0.19 

81 

S4.2 

7.90 

8.33 

—0.43 

62 

59.1 

8.69 

8.55 

+0.05 

82 

59.6 

7.92 

8.57 

'0.65 

63 

44.0 

8.^4 

7 .87 

+0.97 

83 

63.7 

8.34 

8.76 

-0.42 

64 

46.9 

8.02 

8.00 

+0.02 

84 

63.4 

8.27 

8.74 

-0.47 

65 

30.5 

7.93 

7.16 

+0.67 

85 

52.2 

7.88 

8.24 

-0.41 

66 

16  3 

7.46 

6.62 

+0  84 

86 

25.4 

7.00 

7.03 

-0.03 

67 

7.3 

6.95 

6.22 

+0.73 

87 

12.6 

r. .  72 

6.46 

+0  26 
-fO.43 

6^ 

37.3 

8.02 

7 .57 

+0.45 

88 

7.0 

6.64 

6.21 

69 

73.9 

9.22 

9.22 

0.00 

89 

6.3 

5.99 

6.17 

—0.18 

70 

139.1 

11.33 

12.15 

—0.92 

90 

7.1 

6.16 

6.21 

—0.05 

Diese  Fonnehi  gaben  zunächst  luir  eine  Bezic^hung  zwischen 
den  jühilichen  Mitteln  der  Relativzahlen  und  Variationen;  Wolf  hat 
aber  ae%en  können ,  daas  dieselbe  auch  für  den  Einzelveriai^  in- 
flofem  benteht,  ah«  man  mit  Hilfe  derselben  Formeln  aus  den  monat- 
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liehen  Relativxahlen  die  entsprechenden  Monatnnittel  der  Variation 
danteilen  kann,  M>bald  man  die  letzteren  von  ihrem  jährlich  perio- 
dischen Gange  bofri'it,  <1.  h.  der  monatlichen  Varialionsfonnel  noch 
«  in  rilic«!  hinzufiifrt,  welche»  diepifiv  p^riodischon  Gang  als  Funktion 
(Ut  Deklination  der  S»nne  ausilnickt.  und  hier  ist  wieder  charak- 
teristis<'h.  dnss  die  Amplitude  dit'st's  jülirlirhcn  (ianfri's  in  Zeiten  d«T 
SonncnHcckeiunaxium  sich  gröstier  uIh  in  Miniuialzeiten  heniu^ziuiteüen 
scheint." 

Kleine  Planeten. 

Seit  dem  letzten  Berichte  im  2.  Bande  clieacK  Jahribuche«  ist  die 
Zahl  der  kleinen  Planeten  erheblich  gewaefi.-cn,  imd  zwar  Dank  der 
Anwriidunp:  photographischer  Aufiuihnien  des  Hinnnels  durcli  Dr.  ^^:lx 
Wolf.  Gh'ielrzcitig  aber  haben  sieh  Seh\vi«'ri«rk«'it<'n  gezei}.^  l)t  zügH(  Ii 
«Irr  F»"-!st<>llung  diT  Rcihenfolp'  der  Kntd<'ckmi;j.  Infolp'd('r->«ii 
haben  I'rof.  Knicgcr  und  Prof.  Tietjen  das  Cbereinkonnufn  iiv- 
troiieu,  du.st«  die  neuen  Planeten  von  jetzt  ab  zunächst  nur  mit  einer 
provisoriwhen  Beseichnmig:  18  . . .  A,  B  u.  s.  w.  nach  dem  Datum  der 
Anmeldung  bei  der  Zentralstelle  fOr  astronomische  Tclegnunme  ver- 
sehen  Werden.  Die  definitive  Numerienmg  wird  der  Herausgeber 
des  Astrononiisehen  dalirbuches  erst  spater  zu  geeigneter  Zeit  vor- 
lu^hmen,  aber  dabei  jdle  diejenigen  Planeten,  fiir  die  geeignetes  Material 
zMi  Ha hnbere<'luiuug  nicht  vorhanden  sein  M>Ute,  von  der  ^iuiuerierung 
au.-M-hlie>sfn. 

Folgendes  siuil  die  seit  tlen»  letzten  Berichte  aufgi'fundeneu 
Asteroiden: 

Nr.  323  entdeckt  von  Wolf      in  Heidelberg')  am  20.  Dezember  1 091 
„  324       „       „   Palisa      „  Wien  25.  Febmar  „ 

„  325  „  „  Wolf  „  Heidelberg  „  4.  WLn  ^ 
„  326       „       „   Palisa     „  Wien  „   19.     „  „ 

„  327       ^      „  Charloi«  „  Nina  „  22.    „  „ 


328  „  Wolf     „  Helddbeig  „  18.    „  _ 

329  „  .,  „  ,.21.  (| 
M  330  „  ,,  „  19.  ,,  f| 
„331  „  Charlois  „  Nizza  i,  1.  April  ^ 
„  332  „       „  Wolf     „  Heidelberg  „   19.  Wkn  „ 

Die  folgenden  Planeten  haben  provisorische  Benennangen  erhalten: 

A  22.  Aug.  (Wolf);  B  l.Sept.  i  Wolf) (ist der Pkaot  163); 

C    l.Sept.  (Staus);  D  19  Sept.  < Charlois); 

£  22.Sept  (Charlois);  F  25. Sept.  (Charluia); 

G  25. Sept.  (Wolf);  H  25. Sept.  (Wolf); 

J  25.  Sept.  (WoU);  K  20.  Okt.  (Wolf). 

Die  Bahnnoiguntren  der  kleinen  Planeten.  Dr.  A.  Ber- 
berich veröffentlicht^)  hierüber  einige  Betrachtungen,  die  zu  di  in 
Schlüte  führen,  dass  die  Neigungen  im  allgememen  kleiner  als  1 0^ 

*)  Nr.  323  vom  22.  December  1891  wurde  später  aU  identisch  mit 
ümda  (30)  erkannt. 

>)  Äfltr.  Naohr.  Nr.  3088. 
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Hiiul;  ^wächst  in  ciii«  r  ln>fiiiimt<'n  (inVHenklii.-x'  «lat»  Nei^rimj.^'^nHttt'l 
über  10°,  .so  ist  dicsf  Kla»c-  iialuzu  ewchöpft,  os  .«ind  nur  noch 
wenige  ihr  angohdrende  Planeten  zu  erwarten.  Vergleicht  man  die 
erste  und  zweite  Klame,  also  die  Haneten  10.  und  11.  Grrosee,  die 
beide  zum  gros»<teu  Teile  vollständig  bekannt  »iiii<].  «hirf  man  da» 
Vertialtnis  <lt'r  Anzahl  der  Planeten  auf  etwa  schätzen,  d.  h.  es 
sicheint  nahe  «lopjx'lt  so  vi<'le  Planeten  11.  als  10.  (!n"»sso  7AI  gpl>en. 
Die  Anzahl  «ler  helleren  Phint  ten  ist  zu  uerinj;  (29).  als  (hiss  man 
«lieselhen  zu  irgend  weh'hen  Schlussfol^i  iungen  heranziehen  könnte; 
um  die  genaimte  Sunune  zu  erhalten,  nuisste  man  das  Anzahl- 
verhShnb  etwas  grikner  als  %  ungefähr  2.6  annehmen.  So  viel 
dürfte  aus  der  genannten  Untersuchung  hervorgehen,  dass  bis  jetzt 
erst  ein  geringer  Bruchteil  der  unseren  heutigen  opti^tchen  Mitteln 
zugänglichen  Planetoiden  entdeckt  ist,  wenngleich  es  (h'n  Anschein 
hat,  als  oh  die  Zahl  der  iiellen  ii  Planeten,  eiiischliesslich  12.  Grösse, 
nur  um  wenige  hundert  noch  vernu  liit  werden  könnte." 

7^ht>t oniet  rische  Reithachtungen  der  Planeten  >ind  von 
Prof.  Müller  auf  dem  astrophysikalischen  Obsenatorium  zu  Potsdam 
seit  Jahren  angestellt  worden.  Die  Eigebnisso,  welche  denmichst 
veröffentlicht  werden,  lassen  sich  nach  Prof.  Vogel  ^)  dahin  zusammen- 
Aussen,  ^dass  das  Lambert'sche  Gesotz  für  keinen  der  grossen  Pia- 
netm  gültig  ist,  und  dass  die  Abhängigkeit  der  Helligkeit  von  der 
Phase  ebenfalls  mit  keiner  der  bisherigen  Theorien  in  Einklang  zu 
bringen  ist.  In  Beziehung  auf  die  Lichtkurve  stinnneii  Merkur  und 
Mond,  sowie  Vemis  un<l  Mars  recht  nah<'  üherein,  und  »  s  liegt  nahe, 
hieraus  Schlüsse  auf  .\hnlichkeit  <ler  Oberflächen  und  gleiche  Dich- 
tigkeit der  Atmosphün  n  dieser  Weltkörpcr  zu  ziehen.  Vk  nuttleren 
Helligkeiten  einiger  der  grossen  Planeten  zeigen  Schwankungen  in 
dem  Sinne,  (Uiss  dieselben  von  1878  bis  etwa  1883  und  1884  be- 
ständig zunehmen  und  dann  wie<ler  langsam  abnehmen.  Der  Betrag 
der  Schwankung<'n  i.st  gering;  inunerhin  aber,  namentlich  bei  Jupiter, 
doch  beträchtlich  grösser,  als  ninn  nach  der(irösse  des  wahrschein- 
lichen Bifihaiditungsfehlers  «Twarteu  sollte.  Will  man  der  Erschei- 
nung Realität  beime.s.sen,  so  würde  sie  .>^ich  am  ungezwungensten 
ilurch  8chwankungeu  in  der  Sonnenhelligkeit  erklären  la^i^en.  £h 
würde  folgen,  da^  zur  Z&it  der  geringsten  Bonnenthitigkeit  (Ende 
1878)  auch  die  liehtentwickelung  am  schwichsten  gewesen  ist,  wäh- 
rend sie  ein  Maximum  zur  Zeit  der  grossten  Sonnenthati^dt  (An- 
fang 1884)  erreicht  bat'' 

Venus. 

Trouvelol'-  1^. , .ha*  htungen  dieses  Planeten  während  eines  Zeit- 
raumes von  fa*t  20  Jahren  haben  ilm  zu  folgen<len  Ergebnissen  geführt '"): 
Venus  ist  bei  klarem  iiiimnel  für  da»  bloät»c  Auge  sichtbar 

>)  Yierte^ahrBsehrift  der  Ästr.  Oes.  87«  im.  p.  141. 
")  8oe.  astron.  de  France.  Febr.  1S92. 
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bb  zu  10®  von  der  Sonne  In»  iinferer  nnd  bis  zu  5^  bei  obeier 
Konjunktion,  in  Meudon  (bei  Pari»)  wurde  sie  indefuien  nie  umeibalb 
20®  von  der  Sonne  wahrgenomnicn. 

V«'rwa«cheiie,  vmjh^  jn^ue  Flecken  itlfren  i*ich  zeitweijse  nahe 
der  Liehtgrenze  auf  der  Venu«,  uiul  sie  siiul  von  kurzer  Dauer. 

7j\uA  davon  (Scptemlx-r  1876  iiml  IVbruar  1S91)  können  Wieder- 
liolungrn  (Wu  (lerkehr)  »lr.<  nänilidien  Phänonu'ns  sein. 

Die  glänzenden  Flecke,  die  man  am  Rande  lh'ol)a<  htet ,  >ind 
pernMUiente  und  Hehr  hohe  Gebirgi',  welche  nur  die  Kegionen  ntUie 
<len  Hdmorspitzen  der  Venuiwichel  bedecken.  Diese  Gebiif;e  sbd 
so  hoch,  dass  sie  sich  über  die  dichte  Atmosphäre  der  Venna  er- 
heben, und  bei  ihnen  liep  n  die  R<)tations])ole.  Die  Rotationsachae  ist 
€*twa  10*^  {repcn  die  Btihuebene  der  Venus  geneigt. 

r]eiu>  hohen  (iehirg«'  venirsachon  die  merkwürdi^-eii  scheinhanMi 
I )ef<>nnnti<>ii*  ii  der  Hörneri^piUen ,  welche  bisweilen  ehic  IS-fönnige 

(jie>talt  zeiL^rii, 

Der  Uaud  der  Veims  erscheijit  in  .-eltenen  Fällen  detonniert. 
Die  Ursache  davon  ist  unbekannt 

Die  Schärfe,  mit  der  sich  die  Lichtgrenze  darstellt»  ist  sehr 
veränderlich. 

Die  Phiu*en  gehorchen  nicht  genau  dem  gewnetri.-chen  Oesetie, 
die  n<t liehe  tritt  oft  früher,  die  westliche  später  ein,  als  die  Rechnung 

ergiebt. 

Nabe  (Irr  uiiten  ii  Konjunktion  ist  der  Rand  id)er  di'U  Halb- 
kreis erK'uclitel,  bisweilen  bis  zu  200^  dcrt  Umfmiges  und  darüber. 
Die  Dauer  der  Rotation  ist  nahezu  24  Stunden. 

Mars. 

Die  R<M)bachtu Ilgen  wahrend  <I<t  Opposition  diei^et*  Planeten  im 
.lahre  1892  sind  bis  jetzt  nur  zum  kleinsten  Teile  veröffentlicht 
uordcii.  doeb  li»'ir»-n  innnerbin  von  den  mit  den  niäebtigsten  Instni- 
meiiien  au>p-tatteten  Sternwiulen  auf  Mt.  Hamilton  und  Nizza  eüiige 
wichtige  Ergebni.s*ie  vor. 

Zu  Nizza  sah  Perrot  in  am  10.  Juni  und  2.  und  3.  Juli  bkale 
Erhöhungen  am  westlichen  Rande  der  Marsscheibe,  hellglänzend, 
ähnlich  der  südlichen  Polarzone.  Am  3.  JuU  konnte  die  Erscheinung 
genau  -tn.liert  werden,  sie  nahn)  von  punktartiger  Kleiidieit  bis  zu 
einem  Maximum  zu  und  dann  bis  zum  Verschwinden  ab.  Dauer 
55  Miiuiten. 

Der  !eiir  iit<  inlr  I*\nikt,  welelicr  Jim  10.  Jimi  gesehen  wurde,  war 
üü  Minuten  lang  sichtbiU"  und  behuid  ^icb  unter  30**  siuli.  Br.,  wahj- 
scheinlich  im  sftdfirfaen  Tefle  der  Halbmsel  «Hesperia**.  Perrotm  be- 
merkt noch,  dass  während  der  Sichtbarkeit  des  betreffenden  Punktes 
der  Teil  der  MarHscheibc  in  der  unmittelbaren  Nähe  desselben  etwas 
ausgebaucht  oder  angeschwollen  erschien.  Es  ist  schwer,  die  walir- 
genommenen  Erceheinungen  zu  deutm.    Der  nächste  Gedanke  wäre 
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deijenige  an  Beige,  allein  in  diesem  Falle  mflsstcn  dieselben  50  hU 
60  hn  Höhe  haben,  eine  Annahme,  wozu  doch  sonst  keine  Er- 
•fiAmng  berechtigt  Wahrsclu>iiiliehci'  i-t  es,  dass  es  sich  iiiii  un- 
geheure Wolkenniaj<8en  hanilelt,  doch  köiuicn  nur  fenierc  Beobach- 
tungen hierüber  Ciewis:<heit  verscliatt'en.  —  Die  südliche  Eiszone  des 
Mars  zei0«'  in  «h-n  letzten  Monat«'ii  eine  deutliche  Vcrändenni^ 
ihrer  (irösse,  sie  erscliien  zuletzt  von  mehreren  dunkt  ln  I^inien  wie 
von  Kanälen  durcltöchuitten.  Die  (>rste  derselben  erblickte  Perrotui 
EiUde  Juni,  «ne  andere  am  8.  Augut^t  Die  äussere  Begrenzung  der 
Eisione  wurde  immer  unregelmass^ser,  xwischen  300®  und  360^  der 
Länge  zeigte  sie  ein<  <luiikle  Einkerbung,  die  xusdiends  wuchs. 
Von  den  Ktuiälcn  sind  mehrere  so  deutlich  erschienen,  dass  auch  eui 
weniger  g«*ül)t<»r  Heobaehter  sie  hätte  wahrnehmen  können.  Mehrew 
(regenilen  nönUich  vom  Marsteile  der  ^M<»,-sen  Syrte  waren  wieder- 
holt von  Nebeln  odt'r  Wolken  erfüllt.  Am  (5,  August  sah  Permtin 
einen  selu*  hellen  Punkt  nördlich  von  dem  J^icus  solis,  der  durch 
Meinen  Glanz  auffiel,  aber  am  folgenden  Tage  nicht  wieder  gesellen 
werden  konnte. 

Von  der  Liek-Stern warte  li^  ein  vorläut'üjer  Beric'ht  Ilolden's 
vor,  welcher  die  Wahnielunungen  iin  Juni,  Juli  und  bis  zum 
18.  August  behandelt  Er  betont  zniiiichst,  da>s  der  lMan»'t  vom 
Mai  bis  8eptend>er  mir  2S®  32"  id)er  dem  Horizonte  staixK  was 
für  ein  .«^o  schwieriges  Objekt  zu  niedrig  sei.  wenn  man  befriedigende 
Bilder  erwartx',  dwh  sei  diese  liölu'  inuner  noch  bis  zu  6°  grösser, 
als  diejenige  für  die  Stenivrarten  Südettio|ias.  Das  Wetter  war 
günstig,  und  der  grosse  36-n>llige  Refraktor  wurde  wöchentlich  an 
6  Abenden  von  Holden,  Schaeberle,  Campbell,  Hussev  und 
Rarnanl  auf  den  Mars  gerichtet;  auss<'rdem  beobachtete  Bamard  den 
Planeten  j<»den  Freitag  am  12-zolligeii  liefraktor. 

Die  früh<*ste  Zeichnung  des  Mars  am  grossen  Kefniktor  wurde 
vi»ii  Schaeberle  und  Holden  am  16.  Juni  erhalten,  imd  bis  zum 
August  sind  mehr  als  100  Skizzen  erhalten  worden,  worunter 
mehrere  sehr  schöne  und  yollstftndigß.  Die  meisten  wurden  an  Ver- 
gröeserungen  von  360- fach,  einige  an  250-facher  VeigrÖHserung  er- 
halten, zuletzt  ist  der  Planet  auch  an  520 -f acher  V<»gr5sserung  untvr> 
sucht  worden,  doch  war  die  Luft  niemals  ruhig  genug,  um  diese 
Vergrossenuig  während  <>iner  ganzen  Nacht  anzuwenden.  Die  Eis- 
zone des  Mars  ist  »nit  besonderer  Sorgfalt  vernte-iMMi  worden,  wobei 
sich  beträ<-htli<'he  W-rändi-nuigen  ihrer  Auflehnung  ergelx-n  haben. 
In  dem  MasM-,  jds  <ler  Sonuner  der  südlichen  Marshemisphäre  v»>r- 
rik^te,  verminderte  Hieb  die  GrSsse  der  weissen  Polarkappc.  Pkt>f. 
Holden  bemerkt,  es  sei  einer  näheren  Untersuchung  wert,  festzu- 
stellen, ob  mcht  eme  Pohtfkalottc,  die  aus  dichtem  Gewölke  besteht, 
ähnliche  Veränderungen  zeigen  würde  h&  Vorrücken  des  Sommen«, 
wie  eme  solche  aus  Schnee  und  Eis. 


*)  Astrouomjr  aud  A^troph^sics  18U2.  p.  663. 
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Interessant  innd  die  Wahmehniimgou  heller  Punkte  aii  der 
Lichtgrenze  durch  Holden  und  R(  luieberle  mit  dem  Juni,  aln  Be- 
Ktätigiuig  der  ob«'n  envähntt'ii  B<'<>l>H(  litiin}r<'n  in  Nizza.  Prof.  Holdt-n 
bemerkte  dju*^  man  ühntrt'ns  ühnliclif  \\'alini("hinun«rt'n  auf  dtT  Lirk- 
Stemwartr  sclion  18'J(>  p'nuH'lu  lialn'.  weicht'  darauf  hind«'ut<t<'n, 
daKs  jene  hellen  Punkte  XCrlüngerungiii  von  Streift-n  (wahrsehfinlieli 
Wolkeugebilde)  in  die  Nacht-^nte  des  Planeten  seien,  doch  ist  die 
EntMsheidung  hierüber  auch  jetzt  noch  nicht  zu  geben. 

Veränderungen  der  Oberfläche  de«  Man  sind  vielfach  wahr* 
genoiiiiiK  n  worden,  iK>  besonders  in  der  Polarzoue,  m  <len  Gegenden 
ÖHtlich  und  nördlich  vom  Lacus  soUs  und  an  anderen  SicHi  n.  Ge- 
naueres liiend)er  kann  erst  »rc<rel>cn  werden,  wenn  die  AI)i>iidung(Mi 
aur.  den  Beobaclituji^sliüclieni  ven>f}eiit licht  werden.  In  einzehien 
Fällen  blieben  j;ewi>-e  ( )l»erfläciienteile  «ie.<  Mars  v<»ni  Juni  bis 
Auguttt  leidlich  unveiünderlich,  allein  ihre  (ie.sttUt  und  Kärlmng  wm* 
Kehr  verschieden  von  derjenigen  in  den  früheren  Jahren.  Bisweilen 
zeigten  sich  niu*  Veränderungen  der  Gestalt  allein  oder  der  Farbe 
allm,  hl  wenigen  Fällen  erstrecktt^  sich  <ler  Wechs<.l  auf  beitle. 

Bis  Mitte  August  sind  vers<'hiedene  der  Kanäle  de«  Mars, 
wehhe  Sehiaparelli  gefunden,  ebenfalls  gezeichnet  wonien.  Keiner 
der.M'lhen  erschien  jedoch  dopin  lt,  l>is  in  der  Naciit  <les  17.  Anglist 
Schaeberle,  ('ainj)hell  und  Hussey,  nnahhängig  von  ♦iiiander,  Zeich- 
nungen antertigti'U,  auf  denen  der  von  Sehiaparelli  mit  dem  Namen 
Ganges  bezeiehneU*  Kanal  doppelt  erscheint.  So  hat  also  die 
Uck-^temwarte  die  Entdeckung  der  Venloppelung  der  Marskanale, 
welche  HchiapareUi  1881  machte,  bestätigt,  und  damit  sind  alle  Ein- 
wände, die  von  nicht  gut  unterrichteter  Seite  dagegen  voigebracht 
wurden,  endgültig  abgewiesen. 

Prof.  Holden  spricht  auf  Grund  der  eigenen  Beobachtung»-!! 
seit  1875  seine  Ansicht  dahin  aus,  dass  alle  \  t  ländeiinigen  auf  <ler 
Marsuberfiäcln*,  die  wir  kennen,  tlurchaus  nicht  dinch  ähnliche  \'or- 
gänge  auf  der  Erde  erklärt  werden  können;  die  Ertie  biete  dazu 
keinerlei  Analogon.  „Was  haben  wur  auf  der  Erde/  nagt  er,  «an 
die  Seite  zu  stellen  jenem  Marssee,  der  bei  Sehiaparelli  den  Namen 
Fons  Juventae  ffdirt,  und  welcher  1877  einfacli  erschien,  1879  un- 
Hichtbtu'  war  und  im  gegenwärtigen  .laiire  sowohl  einfach  als  dop]>elt 
erschien?  Die  dwnkh'n  Flecke  de^  Mars  mögen  Wasser  und  die 
lötlichen  Land  sein,  wie  aber  können  wir  dann  die  scliöngefürl>ten 
(legenden  im  lle>peiiM  <M|er  Deucalionis  liegio  deuten?  Sind  »ic 
juisgetlelmte  rntiefen,  etwa  wie  die  grossen  Bänke  von  Neufuml- 
bmd?  Smd  sie  festes  Land  oder  Wasser?  Wfiide  ein  Beobaobter 
auf  dem  Mars,  der  die  Erde  in  Ufgend  einem  früheren  Zustande 
ihrer  Existenz  untersucht  hatte,  woU  eine  solche  Fülle  von  topo- 
graphischen Veränderungen  walngeuommen  habi'u.  wie  mt  im  gi^gcn- 
wärtigen  Jahre,  pir  nidit  zu  red^'ii  von  «h'u  Veränderungen  zwischen 
einer  und  der  näcli-ten  ()j)po.-ition!"  Da-  -(»rg-aine  Studium  der 
genauen  Zeichnungen  von  ^k-hiaparelii   und   anderen   führte  auch 
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Holden  zu  der  Überzeugung^  dai»  einer  voUrtäiidigen  Erklärung  der 
\'ur^räugi>  auf  dem  Mm-s  mit  Hilfe  unserer  Erlahningen  auf  der 
Erde  (Uie  ailergröesten  Schwierigkeiten  entgegenstehen. 

Schii^iarelli  hat  in  Mailand  (»Uciifalls  wichtigi'  Bi>oba('htungen 
Hin  Marx  machen  können,  obgleich  er  hei  der  diesmaligen  Opposition 
nicht  s«'hr  vom  Wetter  hcj^msti^  war.  Er  fand  u.  a..  dass  das 
Miire  Sirenum.  welches  1S77  nur  einen  Ansflu>s  in  den  Sinus 
Aonius  i)esa>s,  nunmehr  in  zwei  ivieiiure  Meere  zerfallen  ist,  von 
denen  jedes  seinen  besontlcren  AilsHuss  besitzt.  Auch  das  Mtu^ 
Adiiaticuni  zeigt  groM*e  Veränderungen,  und  Deucalionin  Regio  er- 
Kchien  mit  Noachis-Aigyre  durch  em  Festland  verbunden,  ix>  dam 
<hi8  Mare  Eiythraeum  nun  fast  voUfiündig  abgeechloMten  ist 

Beobachtungen  de«  Mars  hat  seit  Jahren  auch  Dr.  Lohne 

ni  Potsdam  ange>tellt  und  die  Ergebnisse  s<'iner  Untersuchungen 
veniffentlicht*).  Als  Instrument  diente  der  Rt'fmktor  von  298  mm 
(>tfnnn<r,  doch  L'<'lHng  es  nicht,  mit  deiii^elhen  die  znldreiehen  feinen 
Wahrneiunungeii  Sehiaparelli's  zu  veritiziereii.  Zunächst  ^nel>t  Dr. 
Ix>hse  seine  P()sition-wiiikelme-.siuJtren  des  nördlichen  I*olartiecke>  in 
den  Oppositionen  von  ii>8Ü — 88;  ilarauf  teilt  er  die  Beobachtungen 
Ober  die  Oberflachengebilde  des  Mars  mit  und  giebt  schliest*lk^h  eine 
karlogniphiBche  Darstellung  der  nördlichen  MarshemispharB  aus  seuien 
Beobachtungen  seit  1SS4.  Die  zahlreichen  Zeichnungen,  welche 
Dr.  Lohse  augt^fertigt,  zeigten  den  Mars,  so  wie  ilin  auch  andere 
grosse  Instrumente  <huvteUen,  von  <I(  ii  Feinheit<'n  der  Schiaparelli'sclien 
Abbihhnip'ii  dagegen  keine  Spur.  Ks  ist  dies  (»ftenl)ar  den  \v»'niger 
ginistigen  atmosj)härisclien  Zu->tänd<  ii  zu  Potsdiim  uml  dt  in  fiir  M!U>- 
heobachlu Ilgen  nicht  sond«'rlicli  gei  igneteii  Instrument«-  znzusclueihm. 

Die  Jahreszeiten  auf  dem  PhuM  ten  Mars  hat  Flannuan<»n 
mit  denjenigen  unserer  Erde  vttrgliclien  und  konnnt  zu  folgenden 
HchlQssen: 

1.  Die  Schneezonen  um  die  Pole  des  Mars  verändern  sich 

mich  den  Jahresze  iten,  sie  ern'ichen  ihre  gmsste  Ausddmung  3  bis 
6  Monate  nach  dem  Wintersolstitimn  (dem  kürzesten  Tage)  je<ler 
Hemisphäre  und  sind  am  kleinsten  ',\  bis  6  Monate  nach  dem 
8omniersolstitium  (dem  läuL^-teii  'rn»:.  )  di  rM  llx'ii. 

2.  Auf  beiden  Marslitini-phiinii  erreiciien  'Vw  Folarfleck«-  im 
Winter  einen  Durciunesser  von  45**  bis  50",  im  Sommer  ziehen  sie 
sich  auf  einen  solchen  von  4^  bis  5^  zusammen.  Wir  sind  nicht  in 
der  Lage,  daraus  auf  die  Wirkungen  der  Exzentrizitfit  der  Marsbahn 
zu  schliessen,  dazu  würden  vollständigere  Beobachtungen  erforder- 
lich sein. 

3.  Ausserhalb  der  {xilart-n  Eiszonen  sind  auf  dem  Mars  Schnee- 
felder auch  in  den  gemässigten  Regionen  beobachtet  wordeti  imd 
bisweUen  sogar  bis  zum  Äquator  hin.    Mau  bat  auf  der  nia-diichen 
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Hemisphäre  Kpiralfonnig  vom  Pole  hericoniinendc  Zügi'  bemerk^ 
weldie  auf  atmoeph&risclK  Strömun^fm  deuten,  die  durch  die  Botatk>iifl> 

bewctrmig  des  Mars  Ix^  inHu^st  werden. 

4.  Die  nörclliclv  Polarkalotte  seheiiit  /.entrisch  zum  Marsj)olu 
zu  liciTt  ii,  die  >ü<lliclic  i.-t  vom  Sii<lj)ole  etwa  5.4  ^  oder  340  km 
mit  ihrem  Zentnim  entfernt,  und  diese»*  liegt  in  30^  tireozentrischer 
Länge.  In  der  Epoche  des  Minhnums  diefie§  Polarfleokeft  ist  der 
Pol  völlig  im, 

5.  Die  Klimatolop«»  <les  Marn  hat  die  grös^te  Ähnlichkeit  mit 
derjenigen  unsen^r  Er<le,  ja  die  Verhältnis  dort  selieinen  noch 
gfuiHtipT.  Die  Entfernung  von  <ler  Sonne,  die  Dünnheit  seiner 
Atmo-))liän'.  weleh»-  der  gerin|:en  Mas<e  <les  Planeten  entspringt, 
werden  (huch  gün.-iigere  phyt«ikaliriC'he  VerhaltlUt»He,  ab*  bei  uitö  vor- 
lieiTschen,  kompensiert. 

6.  Die  Theorie  der  säkularen  Variation  der  iriUw;hen  Klimatt>. 
welche  auf  die  Exzentrizität  der  Erdbahn  banert  ist  und  von  Adh^mar 
un<l  JameH  Crell  vertreten  wird»  findet  in  den  Untersuchungen 
am  Mars  kein»'  l'ntt'rstützung.  Die  Exzentrizität  der  Marsbahn  int 
ö'/t  gröswr  als  die  heutige  der  Erdhahn,  und  diese  letzten»  kann 
]<'ne  an  Oröss«'  niemals  erreichen.  Driniiaeh  bietet  Mars  ein  au>- 
gezeielnitt«  -  Bei>|iit'l  zur  Koiitroll«-.  (iejade  ist  e>  au<h  .-eine  süd- 
liehe Hemispliiire,  welche  im  Periheh*  ihre  Sonunenseil  und  ihren 
Winter  beim  Apheliuni  der  Bahn  hat,  für  die  wärmere  und  kürzere 
Sommer  und  längere  und  kältere  Winter  eintreten.  Die  Adh^ar'sche 
Theorie  mmmt  nun  an,  daiw  der  Südpol  von  Jahr  zu  Jahr  mehr 
erkaltet,  weil  er  bei  der  Enle  wenigstens  S  Tage  wenigtT  8omnier  im 
Jahre  hat.  Vi'ir  den  Marti  beziffert  sieh  dieser  Unterschied  auf 
76  Tage.  M:iti  kömile  In  der  That  glauben,  «lass  der  kürzere 
Sonuiier  nicht  ausreicht,  um  völlig  die  I^L-ma-x  ii.  die  sich  während 
<ie.-  \Vint«'rs  am  Südpole  gebildet  haben,  zu  s<lnnelzen;  jdlein  dies 
ixt  in  WirkUehkeit  nicht  der  Fall:  die  südliche  Polarkalotte  winl  in 
ihrem  Sommer  ebensowohl  völlig  geK'hmolzen,  wie  die  nördliche  in 
dem  ihrij^en.  Em  bleibt  von  ihr  nur  em  Rent  von  120  Ami  GrÖBee, 
der  exzentrisch  geg.  u  den  Pol  und  vielleicht  auf  einer  Insel  liegt. 

7.  Wie  b<'i  d<  r  Erde,  -o  findet  auch  für  Mars  das  bildliche 
Solstitium  \u  der  NüIk-  d«•^  P»riliel-  statt.  Der  halbe  Tudauf  der 
Ai>sideidinii-  der  Erde  vollzieht  sich  in  1 0 ÖOO  dahren.  und  da<  sü<l- 
liclie  Sonuner-ol<titium.  als(»  das  uiirdliehe  Wiiitt  i-ol-tiiiuni  tiel  mit 
<lem  Periheh*  zusanunen  im  Jahre  1248  unsen  r  Zeilrechnmig.  Für 
den  MarK  beläuft  sich  jene  halbe  UmlaufMlauer  der  Apttiden  auf  9866 
Heiner  Jahre.  Von  diener  Zeit  sind  (1881)  Heit  der  letzten  gleichen 
Ponition  der  Jahix'szeiten  4236  Mantjahre  verflossen,  und  et*  bldben 
also  nocli  5632  bis  zur  nächsten,  (tcgenwärtig  tritt  das  Sonnner- 
.^olstitium  der  südlichen  >bu>heini^]>häre  36  Tage  nach  dem  Perihele 
ein  in  357    helioz«  ntn^^h(  r  Länp-,  die  Läiitre  de>  Perihel>  ist  334''. 

8.  Die  Käh»'  im  \\'inter  de-  südlichen  Marsp(tles  mu->  beträcht- 
lich grösser  sein  als  die  des  inlisdu-n  Poles.  Die  Polarnacht  daueH  dort. 
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338  Tage,  während  ae  bei  uns  nur  182Vt  Tage  dauert»  irnä  ausser» 
dem  itft  die  MarsatmoBphaie  weniger  dicht  als  die  irdische  Lufllifille. 
Dennoch  ist  in  einigen  Monaten  nach  dem  Somnicrsolstitiuin  der 
Schnee  auf  dem  Man*  ge8chinol/.(>n.  Dieses  Schmelzen  der  Eis- 
maspen  könnte  iiih!)  für  den  Süd{X)l  «Ics  Mars  ^rocrcsströmunpen 
analoo^  iinseivni  irdi>ch«'n  (i<»lfstn)nie  zuschrt'ilx'n,  allein  «liese  Er- 
kläninir  paa^t  ni<*lil  fiir  di«'  nördlieh(^  Marsheniisphäre,  da  dort  kein 
offenes;  Meer  vorhandi'u  ist  Wir  haben  Grund,  anzunehmen,  da-*« 
auf  dem  Mars  weniger  Wasser  und  weniger  Waaseidampf  vorhanden  ist 
als  auf  der  Erde,  ebenso  weniger  Wolken  und  weniger  Schnee,  und  dass 
die  polaren  Eisniassen  dort  weniger  mfichtig  sind  als  bei  uns.  Viel- 
leicht auch  genügt  die  Dauer  des  SoinnuTs,  die  dopptdt  so  lang  ist, 
üh  die  inlisehe,  um  alK-s  Kis  zu  schnudziMi.  Für  die  P2rzeugung 
nouen  Eisos  ^ieht  es  <loi1  (ircnztMi,  wälm-nd  die  Sonne  fast  ein 
ganzet«  Jahr  über  dem  Horizonte  jcdeti  Muntpoles  verbleibt 


Jupiter. 

Beobachtungen  des  I*laneten  Jupitrr  1890  auf  der 
Lick-Stern  warte.  Während  des  Jahres  1890  hat  E.  Bamard  den 
Jtipiter  am  12-zollip('n  Refrjiktor  in  49  Näeht«^n  aufmerksam  unter- 
sueht.  B<'s<)ii(l«'r('  Aufiiu'rksanikcit  venvandtr  er  dab(>i  auf  finc  Anzahl 
kleiner  schwarzt-r  Plcckcn,  wrlclu'  un-rcfälir  in  13^  nördl.  Hr.,  nahe 
dem  nönUicheii  iiiinde  des  grossen  A([uatoriaL^treifens  zerstreut  stehen. 
Er  sah  dieselben  lueret  am  26.  April  jenes  Jahres;  sie  waren  völlig 
schwars  und  rund,  etwa  1*  im  Durchmesser,  und  glichen  sehr  dem 
Schatten  der  Monde.  Später  wurden  ne  in  «h  n  besten  Momenten 
alt<  von  dunkel  rötlicher  Farbe  gi'sehen,  und  sdiÜesslieh  erachioien 
nie  länglieh  in  der  Richtung  (K's  Äquators  und  im  A'crhältnisse  von 
1  :  2.  Einige  «lavon  schienen  innii;  vcivcst-llsrhaflet  mit  <'incr  An- 
zahl VOM  M'hr  i|L'<'ntündichen  rötliehrn  Hri  vorragutigcii,  ähnlich  t'incni 
Pferdt'seluveitV,  welche  vom  Nordnuule  der  Aquatorialzone  ausgingen 
und  et^a  30®  weit  reichten.  Mit  diesen  hatten  die  dunkeln  Flecke 
wesentlich  dieselbe  Rotationsdauer,  eiuigt>  10  Sekunden  rascher  als 
der  groHse  rote  Fleck.  Bei  der  ersten  Entdeckung  lagen  zwei  der 
dimklen  Fleckchen  gerade  nördlich  von  dem  roten  Flecke  imd 
.•  standen  etwa  8"  bis  10"  von  cinaiuler.  fm  ganzen  wurden  6  dieser 
F^lecke  gesehen  »md  von  Baniard  nn't  den  Zitü-rn  I  bis  6  bezeichnet. 
Zur  Untei-suchung,  ol>  lYw-r  Objekte  liiie  Veriind»'nnig  ihrer  geiriii- 
seitigen  Lage  z«'igten,  eigneten  sich  be.son«lers  lüe  Fleckchen  l  und  2, 
und  e»  wurde  mikrometrisch  während  der  (Opposition  des  Jupiter 
ihre  Entfernung  von  einander  und  vom  Rande  des  Planeten  ge- 
messen. Es  eigab  sk^h  aber  keine  sichere  Änderung  ihrer  gegen- 
seitigen Positionen. 

Ausserdem  zeigte  sich  eine  .^Vnzahl  voji  kleinen  weissen  Fleck- 
chen in  der  südlichen  Uenwphäre,  rund,  etwa  1"  bis  2"  im  Durch- 
Klata.  JthAndh  in.  3 
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niesser  und  f^vhr  ähnlich  <l»'n  Monden,  wenn  dier^flben  vor  der 
JupittTschribe  j^tehen.  Nach  den  Beobachtungen  von  Baniard  luibcn 
tliesf  hellen  Flocke  nur  eine  kurze  Existenz;  fie  treten  als  gut 
besünuiUe,  »leutliche  Flecke  auf,  werden  daiui  allmählich  «chwäcber 
und  TefBehwinden  gleich  emer  sich  anfldeenden  Wolke»  von  der  sie  auch 
wahncheinlich  Aimloga  sind.  Was  den  langen  dunklen  Fleek,  der 
in  <ler  Jupiterzddmung  von  Keeler  südlich  vom  roten  Flecke  er- 
scheint, anbetrifft,  m  scheint  es,  dass  dei-selbe  beim  Passieren  des 
letzteren  eine  Verändemng  erlitten  hat.  Zuerst  erschien  er  mehr  als 
Teil  der  dunklen  Region,  in  welelier  die  weissen  Flecke  ers<*heinen, 
und  war  von  zwei  dieser  Flecke  umsäumt.  In  dem  blasse,  als  er 
sich  dem  rutt  ii  Flecke  nähert(>,  wurde  er  dunkler  und  juduu  mehr 
die  Ckstalt  eines  ziemlich  gut  begreniten  Streüens  an.  Was  den 
roten  Fleck  anbelangt,  so  hat  derselbe,  nachdem  er  mehrere  Jahre 
sehr  schwach  gewesen,  .sein  charakteristisches  Aussehen  aun  den 
ersten  Jahren  .seines  Auftauchens  wieder  angenonmien;  auch  1891 
ist  er  noch  sehr  bestimmt.  Während  tles  Jahres  1890  wtu*  «las 
voraufgehende  Fnde  immer  schwieriger  zu  sehen  als  das  nachfolgi  iide, 
un<l  eine  helle  Wolke  schien  über  dem  mittleren  Teile  zu  ruhen. 
Seine  Länge  zur  Zeit,  w«'nn  er  mitten  auf  der  Scheibe  stand,  betnig 
10.0"  bis  10.6".  Bezüglich  der  diskutierten  Frage,  ob  der  dunkle 
•südliche  Streifen  den  sfidlu^en  Teil  des  roten  Fleckes  bedeckt  habe, 
ist  Bamard,  in  Übereinstimmung  mit  Keeler,  der  Ansicht,  dass  dies 
zu  keiner  Zdt  der  Fall  gewesen  sei.  Vielmehr  hat  der  grosse  Fleck 
stets  sozusagen  gleichsam  eine  abstos.**ende  Kraft  auf  die  übrigen  Flecke 
der  Oberfläche  ausgeübt;  sie  gingen  g«'wis.sennas.«en  um  ihn  hemm. 

Während  des  Jahres  1890  hat  BamiU"d  verschiedene  Durch- 
ginge d<'s  3.  und  4.  dupitennondes  beobachtet,  in  denen  diese  Monde 
dunkel,  resp.  schwarz  erschienen. 

Am  13.  August  1890  seigte  sich  der  4.  Mimd  vor  der  Scheibe 
bemerkenswert  tief  schwarz,  selbst  bei  der  besten  Luft  war  er  völlig 
schwarz  und  rund.  Am  2.  Septend>er  erschien  dvr  3.  Mond  schwarz, 
am  9.  ßeptonber  eben&üis.  Beim  Eintritte  in  di(>  Seheibe  7^  24" 
war  er  weisser  als  irgend  ein  Teil  der  Jupiterobertläche ,  7**  34" 
blass,  aber  nm'h  «leutlich  zu  sehen,  7**  37"  noch  ehei)  merklich 
als  grauer  Fleck,  7**  41"  höchst  schwach  (ein  kleiner  dunkler  Fle<-k 
folgt  mmiittelbiu-),  7**  44""  ist  er  .'^chmal  und  dunkel,  7**  49"  völlig 
dunkel  und  sehr  klein;  7^  50*:  der  Satellit  ist  schwarz  und  etwas 
kleiner  als  einer  der  beiden  schwarzen  Flecke  1  imd  2;  9^  34*: 
er  i>t  noch  sehr  dunkel,  aber  nidit  m  schwarz  gewesc-n  als  der 
4,  Mond  bei  seinem  Durchgimge  am  13.  August,  Er  ist  grösser 
imd  dunkler  als  irgend  eines  der  kleinen  dunklen  Fleckchen.  Barmu*d 
gieht  einige  Ski/./.en  vom  Aussehen  des  4.  M()n<les  vor  seinem  Aus- 
tritte heim  \'t)rid)ergange  um  13.  Aupist  1S90.  Bei  dieser  ( Jelegt-n- 
heit  schien  «  s,  ids  habe  dieser  Mond  ein  dunkle«  Fleckchen  hinter 
sich,  weichet«  sc^heinbar  stehen  blieb  und  kldnar  wurde,  während  der 
Mond  austrat. 
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Am  8.  September 1890  BtüiBarnard  den  l.Moad  bei  seinem  Vorüber- 
gange lingUcb  in  einer  Bichtung  senloecfat  ta  den  Streifen  des  Jupiter. 
>Iit  Htorkeii  VtTgrosscningen  (500-  u.  700-fach)  und  vollkoiiiinen  guterDe- 
finition  erschifii  der  Satellit  völlig  dopjK^t  und  die  beiden  Komponenten 
deutlich  potnMint.  Auf  Bainuml's  Ersuchen  untersuchte  auch 
Buniham  den  Mond  und  sah  <lie  gleiche  Erscheiiunig.  Die  Distanz 
der  Zentren  beider  Bilder  war  etwa  1 ",  der  südliche  Fleck  war 
sichtlich  kleiner.  Zur  Erklärung  iler  Erscheinung  giebt  es  nach 
Baniard  nur  iwd  Annahmen,  entweder  dass  der  Satellit  wirklich 
doppelt  ist,  oder  dass  er  emen  hellen  Mittelstreifen  besitit»  parallel 
den  Juj)iterstn'ifen.  Die  Verlängerung  der  Schabe  dieses  Satelliten, 
welche  sich  Ix  i  seinem  Dun-hjrange  am  3.  Au<.nist  1891  zeigte»  wo 
der  Winkel  der  El<»nirati<)nsrichtung  unirt'fähr  9^*^  von  jener  am 
8.  September  verschieden  war,  spriclit  für  <lie  letztere  Erklänuijr. 
Zur  Illustrienni;:  der<ell>en  hat  Barnard  eine  Zeichnung  ent- 
worfen, welche  das  ^Vustelien  tlen  betrefieuden  Mondes  an  den  beiden 
Abenden  nebst  der  Deutung  desselben  vorstellt  Die  Figur  b'nks 
oben  xeigt  den  Satelliten  bei  seinem  Durchgange  als  doppelt  auf. 
dem  hellen  Äqustorialstreifen  Jupiters  am  8.  September  1890,  weil 
der  helle  Streifen^ von  <lcni  hellen  Gnmde  nicht  unterschie<len  werden 
konnte.  Ein  hinmcheml  mächtiges  Teleskop  hätte  den  Mond  so 
irezeigt .  wie  er  rechts  (Uuielwn  gezeichnet  ist.  Die  Abbildung 
dahib»'r  zei«rt  denselben  Mond,  als  er  am  3.  August  1891  über  den 
dunkh'U  Streifen  <ies  Jupiter  hinwt'gging;  jetzt  sah  man  umgekelut 
nur  seinen  hellen  Äquatorialstreifen,  aber  nicht  die  dunklen  Polar- 
kalotten. Halt  man  die  2Seichnung  5  bis  etwa  6  Fuaa  vom  Auge,  so 
gewinnt  man  den  richtigen  Eindruck.  (Genaue  fernere  Beobach- 
tungen an  mächtigen  Instnunenten  imter  den  geeigneten  Umständen 
wenien  mit  absoluter  Gewissbeit  über  diese  Erklärung  entscheiden 
könne  IV 

Während  einer  Zeit  von  12  Jalueu  hat  Bariuud  niemals  (ie- 
legenheit  gehal)t,  einen  Satelliten  durch  den  Rand  des  Jupiter 
s<'hiuunern  zu  sehen,  wenn  «^lieser  Satellit  lunter  den  Planeten  trat. 
Von  anderen  Beobaditem  ist  YerBcbiedentlich  etwas  Ähnlidies  an- 
geblieh gesehen  worden,  allein  trotz  aller  Mfihe  konnte  Baniard  nie* 
mala  Zeuge  dieser  Erscheinung  werden,  obgleich  er  bei  vielen  Ge- 
legenheiten danach  sah.  Waluvcheinhch  beruhen  die  Angaben  der 
anderen  Beobachter  auch  nur  auf  Tänseinnig  bei  Anwendung  weniger 
mächtiger  oder  voUkonunener  I'\'rngUisi'r. 

Über  die  Beschaffenheit  der  Jupit  eroberf  lache  >-])richt 
sich  nach  12- jährigen  Beoliachtimgen  neuerdings  Banuu'd  dahin 
au)?,  dass  er  die  vielfach  ausgesprochene  Meinung,  die  sichtbare 
Oberfläche  die^ets  Phuieten  fei  wölken fömiigi*r  Natur,  nicht  teilen 
kann^).  Seiner  Ansicht  nach  stimmt  man  mehr  mit  den  beobach- 
teten EKchdnungen  überein,  wenn  man  annimmt,  dass  diese  Ober- 
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fliehe  in  ciiiein  pUtötigchen  oder  toipirtig  wciclien  Zustande  nch  be- 
findet,  und  da*'.''  <li«-  Streifen  und  Flecke  Farbenyerandeningen  zu- 
zii^ächn^ihen  sin»l,  wclelie  «iureh  innero  Kniptionon  verursacht  werden. 
Dies  wünl»'  seiner  Meinung;  nach  die  einfa<  h>te  Erklämnp  (1«t  «rrossen 
Bi'>täii<lijikeit  /.wischen  Flecken  und  ihrer  Fiirbniifr  sein,  eine  B«^- 
stancligkeit,  die  mit  der  VorauHst'tzung  von  Wolken  unvereinbar  if<L 
Nimmt  man  die  neue  Hypothese  an,  so  kann  man  dagegen  leicht  die 
dunklen  Flecke  erklären  durch  Materie,  welche  von  inneren  Krftflen 
an  die  Oberfläche  gebracht  winl  und  dort  Veränderungen  der  Oeetall 
und  Farbe  erleidet.  Vielleicht  kann  man  beide  Hypothesen  ver- 
binden, und  es  finden  lokale  DanipfentwiekelungiMi  über  den  Aus- 
bnichflsteUeu  statt,  was  wohl  noch  am  wahrscheinlichsten  sein  dürfte. 

Farbenänderungen  der  Flecke  auf  der  Jupiterscheibc. 
Haniard  teilt  mit  M,  dass  während  seiner  12-jährip'n  lieohncb- 
tiingen  des  .lupitt  r  vr  oft  von  den  versehiiMlcnm  Furbenänderungen 
der  Flecke  desselben  betroti'en  worden  teci.  Ein  sorgfältiges  Studiun» 
zahlreicher  einzelner  FiUe  habe  ihn  zu  der  Entdeckung  geführt,  das» 
die  rote  Färbung  irgend  eines  Jupiterfleckea  ala  Zeichen  seinea  Altern 
aufinifaeaen  pei.  Mit  antleren  Worten:  Wenn  ein  Fleck  (abgesehen 
von  den  weissen  Flecken)  sichtbar  wird,  so  ist  er  zuerst  dunkel  oder 
ßdiwarz,  im<l  erst  nach  einigc^r  Zeit  wird  er  rotlich.  So  war  z.  B. 
der  bemerkenswert«'  Fleck,  wileher  1880  auf  der  nördlichen  Hemi- 
sphäre des  Jupiter  er-eliicii,  zuerst  im  Oktober  und  Novendx'r 
schwant  und  i-ndigte  seine  Laufbahn  damit,  tlass  er  zu  einem  röt- 
lichen Streifen  nngs  um  den  Jupiter  wiu-de.  Die  kleinen  tinten- 
schwarzen  Flecke,  welche  1890  am  Nordrande  de«  Äquatoiial- 
fitreifena  erscliienen,  wurden  allmählich  rBtlicb  und  sind  jetzt  die 
rotesten  Objekte  auf  <ler  gjinzen  Jupiterscheibe.  Der  neue  rote  Fleck, 
welcher  im  gleichen  Panülel  liegt  mit  dem  südlichen  Rande  des 
grossen  roten  F^'leckes  und  diesem  in  etwa  140^  folgt,  war  in  der 
ersten  Plälft<'  des  August  1S90,  als  Barnard  ilm  zu^-rst  sah. 
dunkel,  oluie  jede  8pur  von  Rot;  heute  ist  er  von  tiefroter  Fiirbe. 
Barnard  war  natürlich  begierig,  zu  erfaiiren,  ob  die  angegebene 
Regel  audi  bei  dem  grosdoi  roten  Flecke  in  den  eisten  Stadien 
seines  Auftretens  zutreffend  gewesen  sei  Als  er  ihn  zuerst  sah, 
1879,  war  er  bereits  rot  und  blieb  so,  ausgenommen  während  der 
Jahie,  N\<»  er  von  weissen  Wolken  verdeckt  wurde.  Glücklicher^ 
weise  fandt  fi  .»ich  von  dem  grossen  Fl<*cke  mehrere  Beobachtunp-n 
aus  dem  Jahre  1872,  und  sie  bewiesen,  «lass  auch  er  keine  Aus- 
nahme von  der  R«'gel  biidf't.  (Vtrder  sagt.  m<h'm  er  von  seiner 
Beobachtung  diewes  Fleckesam  13.  März  1872  spricht:  „Seuie  Fiu*be 
wurde  nicht  ala  rot  notiert«"  Terby  bestätigte  diese  Bemerkung, 
mdem  er  von  seiner  Beobachtung  am  28.  Januar  1872  ^agt:  ,Ich 
mOcfate  noch  bemeiken,  dass  feh  wie  Herr  Corder  kerne  bestimnite 
Färbung  an  diesem  Flecke  untenicheiden  konnte.  Ich  sah  ihn  meint 
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ab*  dunklen  Fleck,  grau  oder  sehwiu^,  mit  dvin  nainliclu  u  ln.>^truinente, 
welches  mir  heute  die  rote  Farbe  dieses  Objektes  so  deutlich  zeigt.'' 
Bamard  glaubt,  dass  der  Fleck  1872  noch  nicht  viele  Monate 
alt  war,  gemäss  den  Wahrnehmungen  seiner  dunklen  Farbe.  Die 
oben  genanntr  Kf^rd  scheint  auch  auf  die  äquatorialen  Streifen  an- 
wendbar; die  (lunklt^ren  Teile  derselben  sind  höchst  wahrscheinlich 
neue  o<ler  jüngere  Bildungen. 

T^ntcrsuchunjren  über  lüc  Figur  <l«'s  Planeten  Jupiter 
hal  Prof.  W,  S<liur  angc-tflit  hau])tsäciili<'h,  um  zu  ermitteln,  ob 
«lif  in  vcrschitHlcncn  Kichtuiigt'n  g<'fjt'ii  <li<*  I  nidreliuntrsiu  hs«-  bcstimmtrii 
Durchmi'fser  sich  nnt  der  N'oniussetzuiig  eines  cliipti.-cluii  (Quer- 
schnittes vereinigen  lassen.  Die  Beobachtungen  wurden  an  5  l^igen 
des  September  1891  mittels  des  Heliometers  der  Gdttinger  ßtem- 
warte  juige.stellt  uinl  ergaben,  das»  in  der  That  der  F^niriss  der 
JupiterscheilK»  lUs  Kilips-e  zu  betrachten  ist.  Als  £ndrei<ultat  fand 
nich  für  <Iie  mittlere  Entfernung  des  Jupiter:  Aquatorinhhirchmesser 
37.428",  Polanhirelunesser  35.020",  Abplattung  1  :  15.54. 

Die  Gestalten  der  Jnpiternjonde.  J.  M.  Selmeherle  und 
W.  W.  (  ampi)ell  haben  geh  geiitheh  ihrer  Be<)])achtungen  <ler  Flecke 
auf  dem  dritten  Ju])itcnnond(^  im  August,  S«'ptemlur  und  Oktober 
1891  am  3ö-Zoller  der  Lick-Steru warte  die  Wahniehnuuig  gemacht, 
dass  der  erste  Jüpitennond  nicht  rund  erschien.  Soi^ältige  Unter- 
suchungen aller  Jupitermonde  an  verschiedenen  Abenden  führten  sie 
dann  zu  der  Überzeugung,  dass  der  erste  Jupiteilrabant  ellipsoidiseh, 
und  steine  grosse  Achse  gegen  den  Mittelpunkt  Jupiters  gei-iehtet 
ist,  wähn'ud  <lie  übrigen  .Mt.n.le  kugelförmig  erscheinen.  Folgi^udeti  i^t 
das  Detail  ihrer  Walirneiinnnigen "): 

6.  »Sej)tend)er  1S91.  Luft  .-^ehr  gut.  (Der  Spind-  (xh'r  Doppel- 
ring des  Nebels  im  Drachen,  G.-K.  4373,  zeigte  sich  prachtvoll  unter 
allen  Vergrösserungen  bis  zu  3000*fiich.)  Trabant  1  erschien  langilich 
im  Positionswinkel  70®  und  250®,  im  Veilialtnis  von  5  :  4.  Der 
1.,  2.  und  4.  Mond  wurde  in  dieselbe  Richtung  gebracht  ohne  Ver- 
änderung der  Okularstellung  und  \'<'rgri)ssernngen  bis  zu  3000-fach 
angewamlt.  ^^'rgr^)ssenulg  2000  gab  die  he.-ten  Bihk'r.  Der  Mond 
1  erschien  enlsehie(|en  ellipti.-^eh,  2  und  4  waren  rund.  Als  der 
3.  Mond  nach  der  \%  rtinst«'rung,  in  der  er  sich  gi*rade  befand,  sicht- 
bar wurde,  erschien  auch  er  rund. 

10.  September  1892.  Luft  3.  Die  stärkste  Yergidsserung  war 
lOOO-fach.  Der  1.  Mond  erechien  entschieden  län^ch,  3  und  4 
in  einer  Bichtung  parallel  dem  Jupiteräquator,  die  Teile  gegen  Jupiter 
hin  waren  sehr  helL  Mond  3  war  nmd,  aber  eine  sehr  helle  Stelle 
an  seinem  nordöstlichen  Rande  gab  ihm  bei  schlechten  Rihlern  den 
Anschein  einer  Verlängt  nnig.  in  drr  Richtung  30*^ — 210^  mit  hezug 
auf  Jupiters  Polarachse.    Dies  erklärt  wtüuv<*heinlich  <lie  von  .S*rchi 

Aftron.  Nachr.  Nr.  3073. 
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beobachti'ti"  EUiptizitüt  iliesios  Trabanten.  MonU  4  war  rund,  der 
Teil  gc'gen  Jupiter  hin  hell^. 

20.  September  1891.  Luft  2.  Während  der  1.  Mond  ün 
Vorübeiijehen  vor  der  Jupiteischeibe  war»  nahe  dem  Austritte,  efschien 
er  rund  oder  sehr  nahe  so.    8ein  Schatten  war  ähnlich  rund  oder 

nur  leicht  langlich  während  der  gtinzen  Zeit  V^if^rOeserungen  fiber 

700-fach  konnten  der  schlechten  Luft  wegen  nicht  angewendet  worden. 
N;u  h  »lein  Austritte  war  Mond  1  f*ieherlieh  länglieh,  aber  nicht  so 
hehr  als  bei  früheren  ( Jelegenheiteii.  Mond  2  war  nmd  oder  nur 
schwach  länglich,  3  un<l  4  ersehitMien  nind. 

26.  St'ptenilx'r  1891.  Luft  4.  Moml  1  er>ehien  entschieden 
länglich  in  der  Richtung  des  Jupiteräquators,  aber  wenigiu",  aiä  wenn 
er  nahe  der  Quadratur  »teht.  Die  hellen  Kegionen  auf  demselben 
traten  nicht  febae  hervor.  Mond  2  war  entweder  vollkommen  rund 
oder  nur  etwas  langlich,  3  und  4  waren  vdUig  rund.  Die  nordost- 
liche P<)liu*kalotte  auf  3  war  kaum  sichtbar.  VeiigiQsBerun^  700-  imd 
1000-fach. 

27.  Septend>er  1891.  Luft  3.  Vor  un<l  nach  dem  Durch- 
gängig' war  (i«'r  1.  Mond  sicher  länglich,  aber  augenHcheinlich  nicht  so 
sehr  als  nahe  seiner  (Quadratur.  Wähn-nd  des  sichtbaii-n  Teiles 
Heines  \'oriilH'rganges  über  tlie  Jnpilerschcihe  ci-schien  er  konstant 
länglich  in  der  Richtung  des  Jupiteräquators;  nach  dem  Mittelpunkte 
der  Scheihe  war  er  <iagegen  nnmer  rund.  Um  10^27",  gerade 
nach  dem  Austrittet  war  er  lin^ch  un  Verhältnisse  2  :  1,  und  iwel 
Lichtkondensationen  auf  ihm  gaben  ihm  den  An-chein,  als  s«'i  <  r 
dopix'lt.  I)<'r  S<  li:\tt«'n  von  1  wnr  länglich,  im  Verhältnisse  von  3  :  2. 
gerade  nach  «lern  Austritt«-  «Ifs  Mondes,  nahe  dem  Zenfnnn.  ers<'hien 
vv  nur  schwach  länglich.  .Mond  2  war  sehr  wenig  länglich  in  einer 
Richtung  re<'htwinklig  zum  Jupiteräquatur.  Die  Monde  3  und  4  er- 
schienen nuul. 

4.  Oktober  1891.  Luft  3.  Vor  und  imch  dem  Vorübergangi^ 
war  Mond  1  sicheilieh  länglich.  Während  des  Vorüberganges 
variierten  die  Veriängerungen  des  Mondes  und  semes  Schattens  nrischen 
l'/j  :  1  und  1^/4  :  1,  gerade  nach  dem  Kintrittts  nahe  dem  Zentnim 
des  .Tiii)it<*r  erschienen  sie  nuid.  Mond  2  schien  län^lieli,  5  :  4  in 
der  Hi<-htnng  1,'>"  195**  mit  bezng  auf  Jupit<'rs  I^>l:lI■achs<^  eine 
sehr  helle  Hegion  wurde  iun  sü<llichen  Ende  dieses  Mondcis  gesehen. 
Die  Mondi'  3  und  4  waren  nmd. 

1  7.  Okiol.,  r  1S91.  Luft  3  un<i  4.  H<  i  be-ten  Bildern  erschien 
Mond  1  liin;:^lich,  sein»'  äquatorialen  Region<Mi  ziemlich  hell.  Mond  2 
war  thatr4ichlich  nmd,  hell  in  seinem  südlichen  Teile.  Die  Monde 
3  und  4  waren  rund,  und  der  s&dösUiche  Rand  von  3  erschien  heD. 

18.  Oktober  189t.  Luft  2.  Mond  1  war  sehr  meiklich  läng- 
lich, die  äquatorialen  Enden  erschienen  hell    Mond  2  zeigte  sich 

ein  wenig  länglich,  nein  südlicher  Rand  war  sehr  hell,  der  nordlidie 
helL    Mond  3  erschien  rund,  bei  schlechten  Bildern  dagegen  läng- 
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lieh  iii  (ItT  Kic'btuiig  25^ — 205**  mit  bt?zug  auf  Jupitert»  Polarachse, 
mümcheiiiUch  inÜDlge  des  heUen  SOdoetrandes.  Mond  4  war  nmd. 

23.  Oktober  1891.  Luft  3  und  4.  Mond  1  enchien  offenbar 
Uni^ich  bei  guten  BiUlcni,  der  Torangt^heiidc  und  der  folgende 
Rand  waren  sehr  hell.  Vergrosf*eruiig  1000 -fach.  Mond  2  enohien 
augenfällig  länglich,  zu  Zeiten,  aber  bei  be?<ten  Bildern  völlig  rund, 
ebenso  Mond  3.  Mond  4  war  auch  nmd  und  sein  Schatten  nahezu 
rund,  von  einem  Hofe  unjgeben. 

24.  Oktober  1 89 1 .  Luft  2,  3  und  4.  Mond  1  lan^^ich,  5  ;  4. 
Mond  2  im  Voridji  rpuige  b^rüfen,  nahe  dem  Auatrittc  rwid,  sein 
Schalten  etwas  länglich,  mit  Hof.   Die  Monde  3  und  4  sind  rund. 

Aus  diesen  Wahroefamungen,  sagen  die  Beobachter,  eigiebt  sich« 
da««  die  sclieinbaren  Get^talten  der  Satelliten  ui  holieni  Grade  durch 
die  hellen  Teile  ihrer  Oberfläche  beeinflusst  werden,  beeouderB  bei 
fchlechter  Luft.  Alles  in  B<'tniclit  g'onommen,  .«ind  wir  überzeugt, 
da88  der  en^te  Mond  in  einer  Richtung  nahezu  parallel  dem  Jupiter- 
äquator länj^lich  ist,  im  Verhältnisse  von  10  :  9  oder  5  :  4,  uaiir- 
Bcheiiilich  sehr  nahe  dem  letzteren,  da^s  dagegen  die  anderen  Monde 
kugelfünnig  smd.  Die  Verlingerung  des  Mondes  1  bestätigt  die  auf 
photometrifüchem  Wege  gewonnene  Cbeneugung,  dass  die^r  SateUit 
in  der  gleichen  Zeit  Boritation  und  Umhnif  vollendet  Unter  songt 
glichen  Umständen  muss  dn^  Maxinunn  seiner  Helligkeit,  welches 
aus  dt  r  (Hi])soi(iischen  Greütalt  resultiert,  eintreten,  wenn  dieser  Mond 
in  Quadratur  stdit. 

Flecke  auf  d  m  3.  J  u  p  i  t  e  rm  o  n  d  v.  Der  grossi^  Refraktor 
der  Liek-Sternwarte  ist  aucl»  von  J.  M.  Schael>erle  und  W.  W.  Campbell 
mit  ausgezeichnetem  Erfolge  zum  Studium  <ler  Flecke  auf  der  Ober- 
fläche de6  3.  Jupitennouden  benutzt  worden 

Am  24.  August  1891  war  die  Luft  auf  Mt  Hamilton  ungc^ 
wöhnücfa  gut,  und  es  konnte  auf  den  3.  Jupitermond  ebe  2000-fiuhe 
Yergroäsening  angewandt  werden.  Er  erBchien  vollkommen  nmd 
und  mit  so  deutlichen  Flecken  an  seiner  Oberfläche,  dans  mehrere 
unabhängige  Zeichnungen  gemacht  wurden,  die  völlig  übereinstimmen. 
Zwei  «lunkle  Streifen  zeigten  sich  vor  allem.  <Uuvh  eine  hellere  Zorn»  von 
einander  g(>treiiiit,  und  die  nönlliche  PolaiTegi«m  war  viel  heller  als  die 
übrigen  Teile  der  Scheibe.  Auch  währeml  der  MomUe  Septendx  r 
und  Oktober  konnten  die  Beobachtungen  mit  Erfolg  fortgesetzt  werden, 
und  alle  Teile  der  Oberiliche  dieses  Satelliten  wurden  gez^hnet 
Aus  ihnen  ergiebt  sich,  dass  drei  dunkle  Streifen  diese  Obeiflicbe 
kreuzen,  von  denen  der  südlichste  der  sdiwichste  ist.  Sie  sind 
etwa  30**  gegen  den  Jupiteräquator  geneigt,  so  dass  di<'  Rotation«*- 
achse  dieses  Mondes  »  iiK-n  ebenso  grossen  AVinkel  mit  derjenigen  des 
Jupiters  bildet.  Die  \'ergleichung  tler  Zeichnimgen  lehrt  ferner,  <iass 
dieser  Mond  in  der  nändichen  Zeit  sich  um  seine  Achse  drehte  als 
er  dnen  Umlauf  um  den  Jupiter  vollendet,  wi^nigsti  ns  ist  dien  das 

*}  Pnbl.  Astr.  See.  of  the  Padfio  3.  Nr.  19.  p.  359. 
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wahracheinlichsfce  Eigelmb  daraus.  Wenn  man  das  Detail  der 
Zeichnungen  betrachtet  und  die  Bemerkungen  der  beiden  B<>obachter 
(laniit  in  Besiehung  netzt,  so  muss  man  ge»'t('Ii(  n,  ihina  die  frühen>n 
Wahniehmungen  anderer  AHtronomon  an  weit  }*chwiiehcren  Instrumenten 
über  die  Flecke  auf  dem  [3.  Jupitermonde  wohl  nur  Täuschungen 
gewesen  ficin  können. 

Die  Kiitdeekunjr  eines  fünften  .1  u  pi  t  e  r  in  o  ii  d  c  <  \>t 
l*rof.  Barnanl  auf  der  Liek-Steiinvaite  gelungen,  und  er  berichtet 
über  seine  Entdeckung  folgendes 

^Am  Freitag,  den  9.  September  1892,  war  meme  Kacht,  in 
welcher  mir  der  36-Zoller  zur  Beobachtung  verfQgbar  blieb.  Nachdem 
ich  xuer^it  den  Mars  untersucht  und  die  Position  sdner  Satelliten 
peinessen  hatte,  Ix^rnini  ich  eine  Untersudiung  der  uninittelhan^n 
Unipebnnjj  des  Jujjiter.  Oepen  12  l'hr  nnpefahr  entde<*kte  ich 
einen  feinen  T/ichtpunkt  <li<*ht  dem  IMam  tcn  tolfrend  und  nahe  dem 
3.  Monde  steiu  nd,  der  >icli  meinem  1  hucliptn^'c  näherte.  So«;K'ieh 
vermutete;  ich,  dm  Lichtpünklchen  könne  eui  unbekannter  Satellit 
seuiy  und  begann  unmittelbar  Positionswinkel  und  Distanz  desselben 
vom  3.  Monde  zu  messen.  Für  den  Augenblick  erschien  dies  als  die 
einag  mdgUche  Art  und  Weise,  die  Position  des  ( )hjekt<'s  zu  sichern» 
denn  sobald  der  khMuste  T<'il  der  Jupiterseheiite  ins  ( tesiciitsfeld  trat» 
verschwand  das  Lichrpünktchen  anjrenhUeklich.  Ich  nahm  zwei 
Messun«ren  der  I)i>tanz  und  rinc  dt  s  Pn-itii>n<\vinkels  vor,  al>er  der  An- 
"chhiss  an  Jupitfi' konnte  nicht  p  woniicn  wt  rdcn,  denn  einer  der  Mikix>- 
met^rfäilen  wiU"  gebimlu  u,  und  der  andere  hatti'  .sich  gelockert.  Bevor  e.s 
mö^ich  war,  irgend  etwas  anderes  zu  thun,  verschwand  daa  licht- 
pünktchen  in  dem  hellen  Scheine,  der  den  Jui»ter  umgab.  Ich  war 
indessen  durch  den  Umstand,  dass  das  Objekt  nicät  hinter  d^ 
Jupiter  bei  de.*.«ien  Bewepunp  ziuiickgeblielM'n  war,  überzeugt,  dasselbe 
sei  ein  Satellit.  Mit  Sorgfalt  untersuchte  ich  nun  <len  vomngehen<len 
Kand  des  l'huK  len,  um  das  IIer\oi1reten  des  Satelhten  zu  erkennen, 
allein  bis  zum  Tapsaid)ruclie  konnte  nichts  gt^sehen  wenien.  Ol)- 
gieich  überzeugt,  da«i.s  ein  neuer  Mund  des  Jupiter  gefunden  sei, 
riet  doch  die  fiusserste  Vorsicht  dazu,  eine  sorgfältige  Bestätigung 
abzuwarten,  ehe  eme  öffentliche  AnkQn<ligiuig  der  Entdeckung 
erfolgte. 

Die  folgende  Beobachtungsnacht  tun  36-Zoller  gehörte  Prof* 
Sehaeberle,  doeh  tnit  er  mir  (he.^elbe  freundlichst  ab,  und  kurz  vor 
Mitternacht  wunle  der  neue  Mond  wiedergesellen,  als  er  sieh  von 
dem  uiK'h folgenden  Kande  <les  Planeten  rasch  entfernte.  An  dioem 
^lorgen  hatte  ich  neue  Fäden  im  Mikrometer  eingezogen  und  be- 
giuni  nun  eine  Reihe  soi^ältiger  Positionsbestimmiuigeu  des  Satelliten. 
Es  ergab  sich,  dass  der  letztere  in  36"  Distanz  vom  Jupitenrande 
stationär  wurde,  dann,  nachdem  er  in  dieser  Lege  kurze  Zdt  ver- 
blieben, näherte  er  sich  rasch  dem  Jupiter  und  verschwand  in  dem 
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tliUuM  ii  »Schi-iiu*  iiaiif  ileiii  Kuiide  des  riaiitleu.  Dk'  -o  m»ch  ulrt 
möglich  iriederholteti  Mesningen  um  die  Zeit  der  Eloiigation  des 
neuen  Mondefs  lieferten  die  Wttd  zur  nilierungi»wei8en  Bertimmang 
seines  l'nilattfcfi.  Wegen  der  to  grossen  Nahe  des  TVabanten  beim 
Jupiter  i.«t  es  scliwi«Tijyr,  etwas  über  neiiie  Grösse  zu  siigeii.  Alles 
in  allem  berüeksiehtip  iKi,  mochte  ich  ihn  vorläufijj  zur  13.  Grössen- 
khisse  schätzen.  Ich  lioH'e,  <lie  Frap'  definitiv  sjiüter  djnhin  h  beant- 
worten zu  können,  da^s  ich  einip-  kleine  Sterne  nalie  In  i  Jupiter 
beobachte  und  ilercn  Grösse  später,  weini  (Kr  J'huiet  niclit  mehr  in 
der  Nähe  steht,  begtimme.  Bis  dabiu  dürfen  wir  annehmen,  dass 
der  neue  Mond  eben  wahren  Dunshmesser  von  nicht  mehr  als 
100  Miles  besitst  oder  wahmeheinlieh  noch  weniger.  SoigfiUtige 
spätere  Melsungen  zeigten,  (hiss  die  Bahnebene  des  5.  Mondes  m^k- 
lieh  mit  der  Kbene  «les  Jupiteräquators  zusammen fülh ;  (h»r  neue 
Mond  ist  also  niclit  etwa  ein  jüngen-r  Zuwachs  zur  Jupiterfimulie, 
da  zweifellos  Zeitiüter  ihizu  L^t  liön-n  niüs.-len,  um  die  Bahnehene  des- 
selben mit  der  des  Jupiterä(piat4  »rs  zum  Zusmnmenfallen  zu  hriiigeii, 
warn  der  Mond  euie  Eroberung  Jupiten*  wäre. 

Der  Beobachtuugszettraum  ist  noch  nicht  lang  g^  nug,  um  eine 
genaue  Bestimmung  der  Umlaufsdauer  des  neuen  ^ntelliten  su  er- 
mö^chen.  Es  schemt,  dai^s  die  I)au*-r  von  11^  49.6"  sieh  nielit 
whr  von  dem  wahren  Werte  der  Undautszeit  entfernen  wird.  Nach 
allem  Aii<jt  führten  ist  augenscheinlich,  dass  der  neu  entdeckt«*  Mond 
des  Ju|)it<  i  nur  an  den  uiächtigäteu  Teles-kopen  der  lirde  gesehen 
werth-n  kann.'' 

Prof.  Young  teilt  mit*),  ihuss  dieser  5.  Mond  auch  mit  dem 
23-iolligen  Refraktor  tu  Prinoeton  am  10.  und  11.  Oktober  be- 
obachtet werden  konnte,  und  dass  seine  Umlauf szeit  sich  hier- 
nach auf  11**  57.0"  +  0.2°  stellte.  Nach  .seiner  Meinung  könne 
unter  gilnstigen  Verhältuitfsen  dieser  Satellit  mit  einem  20-zolligcn 
Kefraktor  gesehen  werden. 

Satoni. 

Bamard  berichtet*)  über  die  am  Lick- Observatorium  1891 
gdegentlich   des  Wiedereracheinens   der   Ruige  angestellten  Be- 

obachtuii^n  II.  Die  Verhältnisse  waren  dieses  Mal  etwas  gi'mstiger  als 
beüu  Verschwinden  der  Hinge  1878.  Der  Planet  be^d  sich  nun 
am  Morgenhimmel,  2*/,  Stunden  wc-theh  von  der  Sonne  und  in  3*/^^ 
nördlicher  Deklination.  Aus  l*ri»t.  MallV  wertvoHer  Arbeit  idx'r  «K  n 
Saturn  wissen  wir,  dass  i)eiin  N'er.seliwindm  dt^r  King«'  1878  <iic- 
selben  auch  für  den  Washingtoner  26-Zoller  völlig  unsichtbar  wurtlen, 
ausser  wo  sie  sieh  auf  der  Kugel  des  Planeten  projizierten.  Seit 
dem  Heraustreten  des  8atum  aus  den  Strahlen  der  Moigensonne  hat 
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Satarn. 


Biiniard  (Iciisellx'ii  witMlerholt  am  12- Zoller  uml  bt*i  zwei  Gre- 
legenheit43ii  auch  am  36-ZoU»  eorgsam  uutereuGht.  ^  zum  29.  Ok- 
tober war  es  niemak  auch  bei  der  besten  Luft  mfigUch,  die  geringsle 
Spur  der  Ringe  auf  dem  Himmdsgninde  zu  entdecken,  doch  zeigten 
sie  eich  als  sehr  schwarzes  Band  vor  <l(>r  Kugel  <les  Saturn  und 
teilten  diese  anscheinend  in  zwei  Hälften.  Am  22.  Oktober  wurde 
Satnm  sehr  sorgfältig  am  36-Zoller  imtersiieht,  aber  auch  in  diesem 
Instnunente  war  der  Hing  unsichtbar.  Die  Bt'obachtungen  p'^chahen 
von  17**  15"  bis  IS**  15"  Normal-Pacihc-Zeit  (8*»  hinter  Greenwicher 
Zeit).  Die  Projektion  des  Ringes  auf  der  Kugel  war  völlig  schwarz, 
die  R&nder  erschienen  »charf  und  frei  von  UnregehnüsBigkdten,  und 
keine  Spur  des  Crapringe»  war  zu  eikennen.  Der  sudliche  Band 
des  schwanen  Striches  war  leicht  k<mYex.  Auf  der  Kugel  des 
8atum  war  nur  ein  Stn'ifen  swhtbar,  uncl  zwar  etwa  3"  südlich  vom 
Ringe.  Bamard  hat  sorgsam  die  Bi-eite  der  Pmjcktion  des 
Ringes  mitten  auf  der  Scheibe  gemessen  und  findet  sie  zu  0.51*. 
Die  Mitte  des  .-cliwiir/.eii  Striciies  fand  sich  vom  Nonlmnde  «ler  Kugel 
7.40"  entfernt,  vom  Südmnde  0.56".  Zm-  Zeit  dieser  Beobtichtung 
Stand  <Ue  Erde  1®  36'  nördlich  über  der  Ringebene,  die  Bonne  8' 
südlksh  davon. 

Am  26.  Okto]>er  bei  fast  vollkommen  guter  Luft  wurde  Saturn 
mit  dem  12-zoUigen  Refraktor  nntennicht  An  150-,  175-  und  500- 
facher  Vergi-<">>sernng  wurde  wiedemm  keine  Spur  «ler  Ringe  ausser- 
hjüb  der  Kugel  des  Planeten  gesehen.  Hei  dieser  ( Jelegeidieit  alxT 
machte  Herr  Barnard  ein«'  Wahrnelunung,  welche  für  die  H<'obacb- 
tungi'U  mr  Zeit  tU's  \'erschwindens  der  Ringe  interessant  ist.  Sah 
er  nfimUch  scharf  auf  den  schwanen  Strich  vor  der  Kugel  des 
Saturn  und  bUckte  hierauf  ansfierhalb  derselben,  so  Raubte  er  dort 
den  Ring  als  feine,  matte  Lichtlinie  auf  dem  Himmekgrunde  einen 
Augenblick  wahrzunehmen.  Es  blieb  dem  Beobachter  alK>r  kein 
Zweifel,  dass  es  sich  hivr  nur  um  eine  optische  Täusclning  handelte, 
um  «'in  sogenannte-;  Na(  !d)ild  .  wie  man  solches  z.  H.  wahrnimmt, 
wemi  nuui  aus  eim m  mehr  <»<ler  weniger  dunkh'n  Hnum<'  auf  ein 
helles  Fenster  blickt  uml  dann  das  Auge  auf  eine  dunkle  Stelle 
richtet  Man  erblickt  dann  das  dunkle  Fensteikreuz  hell  und  die 
helle  Fensterflache  dunkel  Die  Beobachtung  Bamard's  ist  ge- 
eignet, zu  eiklaren,  warum  manche  früheren  Beobachter  den 
Satumring  zur  Zeit  seines  Verschwun<lenseins  doch  noch  schwach 
zu  s(>hen  glaubten,  wfihrend  in  Wirkhchkeit  keine  Spur  des  Ringes 
sichtbar  war. 

Am  27.  Oktober  wnnlr  Saturn  mit  dem  12-zolligon  und  mit 
iU-m  36-z«)lligen  Refraktor  Ix-obachtet.  Um  17^  mittlerer  Zeit  von 
Mt.  Hamilton  zeigte  dan  grosse  Teleskop  die  Ringt?  leicht  und  be- 
timmt  als  fernen  Lichtfaden  rechts  und  Imks  neben  der  SatuniskugeL 
Es  war  jedoch  nicht  möglich,  diese  Lichtfaden  bis  unmittelbar  an 
die  Kugel  zu  verfolgen,  vielmehr  blieb  bis  zu  dieser  ein  dunklar 
Raum  von  etwa  2*.    Die  Lichtlinien  würden  verlängert  den  Planeten 
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etwas  nördlich  vom  NonltMidc  des  schwar/on  Strichos  vor  der  Ku«];!' 
P'trofl'en  haben.  Dir  Hreit«'  «licscs  schwar/tii  Striches  fand  sich 
jetzt  zu  0.65".  Uui  17**  30°^  untersuchte  Biirniu-d  den  Planeten 
am  12-Zollef.  Die  Ringe,  obgldch  fem,  wam  «och  m  dieaem  deut- 
lich fdchtbar,  doch  weniger  auffenfiUlig  als  am  gioaeen  Refraktor. 
Zu  iWeaer  Zeh  stand  die  Erde  1^  58'  ndidlich  fiber  der  Ringebene, 
die  Sonne  dapepon  genau  in  derselben ,  gemäss  den  £ph«iieriden. 
Folgende  Bemerkungen  wurden  wälu-end  (h*r  Beobaelitungen  peniaeht: 
29.  Oktober.  Der  Hinplicnkcl,  (h'r  dem  Planeten  folpt,  scheint 
lieller  als  der  andere.  Zwei  klt  ine  Erhöhungen  zeigen  sich  am  Süd- 
mnde,  es  sind  vielleicht  zwei  Mundo  des  Saturn.  Keinerlei  Flecke, 
weder  hdle  noch  dunkle,  wurden  während  der  Beobachtimgen  auf  der 
Kugel  des  Batom  jemals  gesehen.  Die  Beobachtungen  mit  den 
beiden  Teleskopen  während  des  Oktober  bestätigen  die  Dfinnheit, 
welclie  man  den  Ringen  zu.^chreibt.  Unter  günstigeren  Umständen 
der  Bwbachtung  könnte  niöglichenveise  der  Ring  im  36-Zoller  sichtbar 
bleiben,  aller  Ix'im  Vers<'hwinden  im  vorigen  Jahre  war  dies  nicht 
der  Fall.  Wahrscheinlich  ist  die  Dicke  der  Kingc  geringer  als  50  eng- 
lische Meilen. 

Saturn  und  seine  Ringe  wurden  auch  beobachtet  von  Williajn 
H.  Pickering.  Auf  der  provisorischen  Sternwart<'  zu  Are<juipa 
hat  derselbe  (nicht  zu  verwechseln  mit  Vwf.  Edward  Pickering 
in  Cambridge)  den  Planet  Saturn  anhaltend  verfolgt  und  darüber 
berichtet').  Er  bemerkt,  dass  trots  der  klarsten  Luft  und  der 
grossten  Bildschärfe  der  13-zollige  Refraktor  am  Saturn  nichts  ge- 
zeigt habe,  was  man  zu  TIause  an  einem  6 -Zoller  nicht  auch  sehen 
könne.  An  1000-facher  Vergiössenuig  bildet<'  der  Planet  gleichwohl 
ein  [)rachtvollos  Objekt,  jeder  Streifen  und  Schatten  war  vollständig 
und  scharf  sichtbar,  und  er  bot,  abgestdien  von  der  Lichtstärke,  den 
gleichen  Anblick  im  'j't  le.skojM',  wie  mit  blossem  Auge  von  einem 
seiner  eigenen  Mon<le.  Dennoch  wurde  nichts«  Neues  wahrgenonunen, 
und  kern  weiteres  Detail  über  das  bekannte  hinaus  trat  honror.  Der 
Planet  scheint  nur  eine  Art  Wolkenmasse  und,  abgesehen  von  einigen 
schwach  markierten  Streifen,  so  strukturlos  und  uninteressant  wie  der 
Planet  Venus».  Keine  Andeutimg  zeigt  er  von  jenen  rauhen  Strii- 
mujigen  und  heftigen  Aufbrüchen,  welche  auf  die  Wirkung  innerer 
Hitze  deuten,  und  die  den  Jupiter  zu  einem  so  interebäauten  Ob- 
jekte für  gro.->e  Teleskope  machen. 

Die  Oberflache  de«  Satuni  wurde  in  18  Nächten  sorgBam  studiert, 
aber  man  fand  keine  Spur  jener  Flecke,  die  Williams  etwas  früher 
gesehen  haben  wilL  Dieser  muss  in  ungewöhnlicher  Weise  vom 
Glücke  begünstigt  gewex  n  >ein,  und  es  wäre  wünschenswert,  dass 
zukiuiftig,  sobald  Fl(  ( ke  auf  dem  Saturn  oder  der  Venus  sichtbar 
werden,  telegraphisch  die  Astronomen  davon  benachrichtigt  würden. 


*)  Astronomy  aad  AstioplijvicB  Nr.  108.  p.  649. 
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Was  die  BaU*lliten  <lei$  Saturn  anbelangt,  eo  zeigte  Titan  an 
laO'iBcher  Vergrössening  eine  detitlidie,  raharfe  Sdbeibe,  etwas 
dunkler  aU  Saturn  selbst.    Am  Abende  des  9.  Mai  («ah  man  p]oto- 

lich  am  nachfolgi-inlcn  Rande  <lcs  Saturn  etwas  nördlich  über  dem 
Ringe  ein  kleines  halbkreisfönniges  Scbeibchen,  welches  -ich  bald  lüs 
<ler  Trabmit  Titan  cnvics,  der  hinter  dem  IMnncten  her\n>rkani.  In 
etwa  3  Minuten  naei»  der  «Tsten  Brohiiclitini^'  war  der  Austnlt  v<ill- 
endet,  und  ein  st'hmaler  schwarzer  ZwiM-hennrnm  trennte  die  beiden 
Objekte.  Mc88uug«ver>*uche  und  Vergleieiie!  mit  der  Dicke  ih^r  Mikro- 
meterfäden  ergaben  für  den  iicheinbaren  Durckmeitfier  des  Titan  0.7", 
entsprechend  einem  wahren  Durchmesser  voo  3000  MÜes.  Be> 
obachtungeii  de>  .Tapetus  eiyjdx'n  <U'ssen  wheinbaren  Dnrelun«»fier  zu 
0.4*  oder  tU'n  wahren  zu  1700  MilcH,  doch  if*t  diet«es  Ergi'bnis  un- 
sicher. Tethys,  Dione  und  Hlua  erschienen  kh'iner  und  heller  als 
.Ja|M'tus,  als  letzterer  im  östlicht  n  Teih'  seiner  Hahn  war,  2  Tage 
vor  der  ( )pjK>sition.  Da  der  angewandte  Refraktor  von  13  Zoll  Öff- 
nung einen  geonictrischtii  Liclitpunkt  infoigi'  iler  Diffraktion  0.3" 
gro88  zeigt,  so  können  natürlich  die  genannten  kleinen  Satelliten  nicht 
mehr  mit  diesem  Instrumente  bezüglich  ihrer  Durchmesser  gemessen 
werden,  sondern  erfordern  ein  Instrument  von  grösserer  Öffnung, 
indessen  kaini  man  dit*se  Durchmessernähenuigsweise  aiis  der  Dauer 
der  Liehtalinalune  wälireiid  ihrer  Vei-finstenmgcn  ableiten  oder  aus  ihrer 
jdiotoinetrisclieii  Helligkeit  unter  Voraussetzung  gleicher  liehtretiek- 
tien-nder  Kraft  mit  Saturn  selbst.  E>  wuitlen  auch  Veivuche  ge- 
uuicht,  die  Schatten  tler  Sati'llit«'n  auf  der  Saturnscheibe  zu  sehen, 
aber  bis  jetzt  ohne  Erfolg.  Der  geeignetste  Satellit  hierzu  ist  Titan, 
dessen  Schatten  0.52"  im  Durchmesser  haben  muss,  doch  kam  un- 
glück lieherwei-e  kein  geeigneter  Durchgang  die«»«  Tndianten  wäh- 
rend der  R<'obachtungszeit  vor.  Der  nachstge»  igiiete  Satellit  ist  Rhea, 
dessen  Schatten  0.28"  gross  sein  nuiss,  allein  in  der  \acht  des 
21.  Mai  und  des  S.  Juni,  als  dieser  Satellit  zentral  vor  d<'r  Saturn- 
schi'ibe  >taiiil,  war  trotz  aller  Miihe  luid  giinstigster  Luft  s«'lbst  unter 
Auwendung  von  Vcrgrö.sserungen,  die  450-  bis  2100-faclie  WiU-en, 
keine  Spur  des  Schattens  auf  der  Satumseheibe  zu  sehen.  Dieser 
Schatten  ist  jedenfalls  ein  hdchst  schwieriges  Objekt 

Die  Transparenz  des  Crai>ringes  bei  Beobachtung  einer 
Verfinsterung  des  Saturnmondes  Japetus  am  1.  November 
1889.  Baniard  hat  am  12-zoUig*  >i  Kefit^ktor  der  Lick-Stemwartc  die 

V<i-finsterung  des  Japetus  am  1.  November  1889  mit  grossem  Er- 
folge beobachti't  und  berichtet  über  die  Krgehniss«'  derselben  fol- 
gendes V):  Die  Heobaclilung  dieser  Finsternis  am  12-zoljig»>ii  Acjuatorial 
hat  Unsen'  Kenntnis  über  den  CVapring  des  Saturn  vielleicht  mehr 
bereichert,  als  durch  Beobachtiuigen  in  lunnlert  Jahren  in  der  gi^wölui- 
lichen  Weise.  Die  Luft  war  klar  und  sehr  günstig.  Als  Saturn  sichtbar 
wurde,  war  Japetus  schon  im  Schatten  der  Kugel  und  durch  die 

■)  Astronomy  and  Astrophjraics  1892.  Kr.  102.  p.  119. 


Digitized  by  Google 


Saturu. 


45 


«»te  Hälfte  der  Rmgeehaftten  hindurch.  Nahe  zu  der  vtsam  herech- 
neten  Zeit  erschien  er  wieder,  aus  dem  Bchatlen  der  Kugel  heraus- 
tretend, in  dem  Sonnenschdne  zwischen  der  Kugel  und  den  lUngen. 

Er  erreichte  völlig  seine  nonimle  Helligkeit  und  blieb  80  während 
5h  20",  dann  nahm  sein  Lieht  nh  während  1**  ,  und  in  dieser  Zeit  trat 
er  in  den  Sehatten  des  ( 'nipriiip-s  tni<|  passiert«'  densclhcii.  Hiennif 
trat  er  in  den  Sehattiii  der  hellen  Uiiiirc  un<l  verseiiwaiid  raseh. 
Nach  einer  grosst-n  Anzahl  von  Vergleiehungen  der  Helligkeit  des 
Japetus  mit  zwei  anderen  Satelliten  wurde  spater  eine  Kurve  der 
LichtTer&nderung  gezeichnet»  und  diese  läset  deutlich  die  Wirkung  den 
Schattens  vom  Cnipringe  auf  die  Helligkeit  des  Japetwi  eikennen.  In 
dem  Masse,  als  (N  r  Trabant  tiefer  in  diesen  Sehatten  eindrang,  w  imle 
die  Absorption  des  Sonnenlichtes  innner  stärker,  bis  zuletzt  der 
Satellit  den  Sehatten  des  hellen  Ringes  erreiehte.  Der  Cnipring  ist 
also  für  <his  Sonnenlielit  transparent  und  wird  dichter  und  iiiidiiich- 
gichtiger  in  dem  TeiK-  näher  dem  helh-n  Ringe.  Ein  Jiliek  auf 
die  HeUigkeitskurve  ui  den  Beobachtungen  la>»Ht  erkennen,  *iai<8  keine 
Trmnung  zwischen  dem  Crapringe  und  dem  inneren  hellen  Ringe 
vmrfaanden  ist;  vielmehr  ist  der  Übeigang  von  dem  einen  zum  anderen 
sehr  plötzlich,  wi«*  die  Steilheit  der  Helligkeitskurve  für  die  Zeit  der 
Berfihnnig  mit  dem  Schatten  de«  hellen  Ringes  zeigt.  Die  Be- 
obachtungen ergaben  ferner,  dass,  soweit  die  Durcli-iehtigkeit  für  die 
Sonnenstrahlen  in  Hetracht  kommt,  das  Ringsy>tem  völlig  so  opak 
ist,  als  «lie  Kugel  de>  Saturn  selh.-t.  Aus  der  Zeitdauer  für  (hts 
völlige  Hemustreten  des  Jupetus  aus  deui  Schatten  der  Saturnskugi»! 
eigieht  sich,  dass  der  Durchmesser  dieses  Trahanten  nicht  geringer 
als  1400  Miles  sein  kann.  leider  konnten  die  Kontakte  mit  der 
Projektion  der  Cassini'schen  Tieiimuig  nicht  beobachtet  werden,  da 
die  Sonne  aufging,  ehe  diese  Erscheinung  erfolgte.  J^u»  einer  Berech- 
nung der  Helligkeit.-abiiahme  des  Jajx»tus,  wslhrend  er  durch  den 
Schatten  des  ( 'rapriiiL'^e<  iring,  scldiesst  F>ariiai(l.  da-s  die  Dich- 
tigkeit die^e.-  Ringes  proportional  dem  Abstände  von  siinem  inneren 
liaude  zunimmt.  Die  Absorption  oder  Lichtschwächung  des  Ringes 
veranschlagt  Baroard  auf  0.7  te  Größenklasse.  Die  gesamten  Er- 
scheinungen können  dadurch  erklärt  werden,  dass  der  Crapring 
gegi'U  die  Kugel  des  Saturn  hin  dünner  ist,  oder  dass  dort  weniger 
l'artikeleheii  auf  gleichem  Flächenraumc  vorhanden  sind.  N'ielleieht 
ist  beides  (Kr  Ftdl.  Die  Dichtigkeitszunahme  gegen  «las  helle  Ring- 
systiMU  hin  wünle  mehr  zu  (iunst^'U  der  \'orstellung  .-preelien.  dass 
<ler  Crapring  <lurch  eine  Diffusion  <ler  Teilchen  des  iielieii  Ringes 
cntsUuiden  ist.  Barnanl  nümnt  dabei  an,  dass  djus  Kingsysiem 
überhaupt  aus  individuellen  Paitikelchen  hesteht  Die  Fn^  der 
Transparenz  des  Crq)ringes  ist  jedenfalls  durch  die  Beobachtungen 
Bamard's  ein  für  allemal  entschiinlen. 

Der  Schatten  des  Mimas  vor  der  Saturnscheibe. 
Durchgänge  des  Schattens  vom  Satummonde  Titan  vor  di-r  Scheibe 
des  Saturu  sind  häufig  beobachtet  worden,  während  Beobachtungen 
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über  die  Sichtboikeit  der  Schotten  der  anderen  Satammondo  nur 
höchst   splt<>n  erwihnt  werden.    In  den  letzten  Monaten  haben 

jeiloeh  A.  Fn'<'nuin  und  Stanley  WillianiK  mit  verhält nismä.«sig 
kleinen  Instnunt'nteii,  nämlich  an  Spiegelte  leskopen  von  6  Parin-r 
ZoU  Durchmesser,  <lie  S<'lialt«'n  <ler  Trahaiiten  Rheai,  Dione  und 
TethviS  auf  der  Öaturnscheibe  gesehen.  Ks  sind  tlies  zweifeUob 
äuHäerst  ferne  Wahrnehmungen,  die  nur  bei  guter  Luft  und  guten 
Instrumenten  von  sehr  erfahrenen  Beobachtern  gemacht  «erden 
k&men.  Um  so  mehr  musa  es  überraschen,  dass  Stanl^ 
Williams  nun  auch  den  Schatten  des  innernten  Satunnnondee 
Minioi^  vor  der  Scheibe  seines  Planeten  jiresehen  hat,  wälu-eml  da» 
benutzte  Instnunent  oH'enhar  nicht  kraftvoll  genug  ist,  diesen  Mond 
neben  dem  lManet«'n  «linkt  zu  zeip'n.  In  «1er  Nacht  des  20.  März 
WiU'  nach  dem  ßeriilitc  von  Staidey  Williams  die  Luft  un- 
gewöhnlich klar  und  ruhig,  bei  sehr  ncharfen  Bildern  den  Saturn« 
Der  Schatten  des  BGmas  wurde  direkt  bcun  Sehen  durch  das 
Teleskop  wahlgenommen  als  ein  kleiner  dunkler  Hede,  genau  am 
südlichen  Rande  des  dunkeln  Striches,  welcher  durch  den 
King  vor  der  Satunischeibe  erzeugt  wurde,  und  mit  dem  der 
Schatten  des  Trabanten  in  scheinbarem  Kontakt»'  war.  Dieser 
Schatten  erschien  übrigens  nicht  völlig  ^(  hwarz,  >onderri  nur  dunkeh 
Eine  kurze  Betrachtung  desselben  lie.-s  nkennen.  da.-s  er  in  nu«cher 
Bewegiuig  gegi'U  West  begritleu  war,  und  die  Zeit^fchätziuigen  ergaben 
folgendefi : 

10**  36.5"  n.  Cir.  Zt.  Der  Schatu-n  i.st  nahe  mitten  auf  der  Scheibe, 
40.0        „       Der  Schallen  stdht  genau  auf  dem  aenlrakn 

Meridiane. 

44.0        M       Der  Schatten  ist  offenbar  über  die  Mitte  hinaus. 

Der  Vorübergang  des  Schattens  wurde  an  420-fiicher  VeigrSsserung 
beobachtet,  der  Schatten  war  indessen  auch  bestimmt  bei  Ver- 
gr5seeningen  von  320 -fach  und  selbst  225 -fach  sichtbar.  Seine 
westwärts  gericht<'te  Bewegunj^  war  sehr  rasch  und  augi'nfällig,  schon 
nach  wetiigefj  Minuten  konnte  sie  deutlidi  erkannt  werden.  Der 
Schatten  wiu'de  his  11**  20™  verfolgt,  um  welche  Zeit  er  sich  dem 
vomufgehenden  Rande  des  Planeten  näherte.  Stanley  Williams 
weij*t  auf  die  grosse  Wichtigkeit  derartigi'r  BeobaehtungiMi  den 
BchattenTorübergangcH  von  Mimas  für  die  genauere  Bestimmung  der 
Bahn  dieses  Mondes  nachdrücklich  hin.  Instrumente  von  10  oder 
12  Zoll  Öffnung  können  diese  Vorübei^nge  mit  Leichtigkeit  wahr* 
nehmen  lassen,  und  (liese  Durchgänge  -iiid  sehr  Hcharf  aufzufassen, 
während  die  direkte  Beobachtung  de»  Miuias  äusserst  schwierig  ist. 

Der  Vorübergang  dei*  Titan  vor  der  Saturnscheibe  i»t 
bei  der  letzten  günstigen  Stellung  des  Planeten  von  F.  Terbjr 
in  Tyx'Wen  zweimid  beobachtet  worden,  und  dies  sind  ilie  ersten 
li«-«iliMehtungi  ii  dieses  Phänomen-,  welche  überhaupt  bishtT  g»dunp'U 
siiitL    Dejui,  so  kicht  e:^  it<t,  die  Jupitennonde  vor  der  Pluneteu- 
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Scheibe  yorubemehen  zu  sehen,  so  flchwierig  ist  dies  beim  Saturn, 
auch  wenn  seine  Ringe  (Ii(>  geringste  Breite  besitzen  uiul  am  wenigsten 
-vom  Pianetenkör]>er  bedecken.  Den  Schatten  des  Titan  hat  man 
zwar  schon  wiederholt  jds  -chwarzon  Punkt  auf  der  Satunikugel  ge- 
t<ehen,  den  Mond  selbst  aber  neben  seinem  Sehuttm  hat  Terby 
ziun  crstrii  .Male  am  11.  März  und  dann  zum  zwritm  Male  am 
12.  April  al.-  f-chwiuzen  bi«  dunkelgrauen  Punkt  vorüberwaixlern 
sehen.  Aus  den  Besehmbungen  und  Zeichnungen  diener  Ixideu 
Vorgange  ist  hervorzuheben,  dius  die  Erschemung  mit  dem  Vorüber- 
gan<r<>  de-  dritten  Monde.s  vor  Jupiter  selir  grosse  ÄJudidikdt  hat, 
sieh  aller  doch  sehr  bezeichnend  dadurch  unterscheidet,  dass  der 
Titan  bis  zum  Kaiale  der  Satunischeilx«  sehr  deutlich  zu  verfolgt»n 
war  und  hier  an  der  Nordseite  i-ine  hellere  Partie  «'rkniuen  Hess. 
Terby  glaubt,  diese  h«'llere  iSt<»lle  in  der  \Vei>.e  deuten  zu 
dürfen,  dtujb  auf  <ler  hellen  Planetenscheibt»  vom  Monde  nur  die 
donkleien  Partien  sichtbar  seien,  am  Runde  des  Planeten  lüngegen, 
wo  sein  licht  schwichw  ist,  werden  auch  die  helleren  Stellen  dea 
Mondes  wahrgenommen.  Der  Schatten  des  Titan  erschien  am 
12.  April  »o  hoch  am  Südpole  des  Planeten,  dass  er  in  diesem  Jahr> 
hunderte  nicht  mehr  auf  der  Scheibe  erscheinen,  sondern  erst  wieder 
um  1907  sichtbar  sein  vrird^). 

Der  Mond. 

Mondphotographien.  Auf  der  Lick-Hternwiute  taiut  man 
mit  Erfolg  fort,  die  Mondoberfläche  phot^)gruphi8ch  aufEunehmen. 
Ph>f.  Wsinek  in  Prag,  dessen  vortreflfliche  SSeichnungen  von  Mond- 

landnchaft^'u  am  Fei  nrohn*  allgemein  bekannt  sind,  hat  seit  Anfang 
1890  durch  Prof.  HoMen  zahlreiche  Platten  von  der  Lick-Stemwarte 
erhalten  und  fand  bald,  <lass  cuw  vergnlsserte ,  mögliebst  tnnie 
Wie<lergabe  einzelm-r  Moiidparlieii  nach  diesen  Platten  für  die 
Forderung  der  Seleiiographie  v(»n  luieh-iem  Werte  sein  müsste.  Da 
eine  lediglicli  photographi.sche  Vergröts-senuig  derselben  Mängel  hervor- 
treten lisst  und  auch  an  Schärfe  und  Intmisitat  dem  Originale  nach> 
steht,  so  betrat  Prof.  Weinek  den  Weg  des  veigrSeserten  Zeichnens 
und  Tu-ehieren?»  bei  aufmerksamer  tnmsparentcr  Betrachtung  des 
Originals.  Manche  dieser  Tuschiemngen  sind  bereits  veröffentlicht 
worden,  neue  feilt  Prof.  Weinek  im  Appendix  zum  49.  bis  52.  Jahr- 
gange <ler  „  A.-tionomiH  hen  lii'obachtungen  <ler  k.  k.  Bteniwarte  zu 
Pra<j"  mit,  und  ebenda»*elb»l*)  auch  eine  Diskussion  der  von  ihm 
erhalleiien  Kesultaie. 

Prof.  Weinek  bildet  a.  a.  O.  Keproduktionen  mehrerer  von  ihm 
ausgefOhiter  Zeichnungen  nadi  den  photogniphischen  Aufiuhmen 


')  Bull,  de  TAcai.  royal  belgique.  1892.  [3.]  SS«  p.  343.  4M. 
NatorwiBs  Rundschau.  1892.  Nr.  42  513. 
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auf  Mt  Hamiteon  ab,  so  eine  DaisteUung  des  Mare  Crähim,  des 
ArchimedoH,  Aisachel  und  Petavhis.  Letitere  ist  hier  auf  Tafel  2 
repro<luziert,  Sie  ist  oiiios  der  vortrefflichHten,  ja  das  vortrefllichBte 
nllfT  bis  jetzt  crhidt*'!!«'!!  Hilder  von  Mondlundsehaften.  Im  Inneren 
bemerkt  man  tinr  px>sse  Zahl  von  irenmdeten  und  ptriii«relt4'n 
Strich«'!),  wclrlir  man  p'ueigt  soin  kaini  für  Killen  zu  halten,  wenn 
nicht  gi'rade  der  Um.<tand,  daris  ^ie  in  den  bekannten  Rillen  gar 
kein  Analogon  besitien,  dagegen  gpriche.  Pirof.  Weinek  halft  sie 
für  RUlen  und  sagi^): 

,Uni  auch  <lie  wesentliche  Frage,  ob  die  verzeichneten  rillen- 
artigen  Objekte  dem  Monde  oder  der  photojrniphischen  Platte  (aL* 
Fehler  irgendwelcher  Art)  anirchoren,  als<i  reell  oder  niclit  reell  sind, 
zu  erörteni,  muss  ich  noch  das  Folgen<le  anführen.  Zu  BcLrinn 
meiner  8tu<lien  nach  den  Lick -Platten  habe  icli  mich  zunächst  >eijr 
»kepÜM'b  den  feineren  pbotographischen  Killen  gegenüber  verhalten. 
Ich  beleuchtete  deshalb  die  Platten  auf  die  verschiedenste  Weiee, 
wandte  sehr  starke  Vei^grSssenuigen  an  und  erkannte,  dass  die  fra^ 
Üchen  Objekte  keine  Risse  oder  Striclie  im  Glase  selbst  sein  können. 
Dann  studierte  ich  dai<  Koni  der  Platten  und  lernte  im  Laufe  der 
ZiMl  von  die.*!em  völlig  unabhängig  zu  arbeiten.  Wo  en<llich  zwei 
Platten  vorhanden  waren,  die  kurz  hintereinjuider  aufgt'nonunen 
worden,  suchte  ich  (Ue  «refundenen  Killen  zu  identifizieren,  was  auch 
in  mehreren  Fällen,  wenigstens  für  einzelne  Teile,  vollkommen 
gelang.  Derart  übte  ich  mein  Auge  durch  viele  Monate  untl  er- 
reichte eine  ßicherkeit,  welehe  dem  Nadiweise  durch  eme  zweite 
photognqBhische  Platte  £nst  gleichkam.  Hierbei  eigab  sich,  das« 
rillenartige  Objekte,  die  auf  der  der  Sonne  zugewandten  Seite  dunkel 
erscheinen,  auf  der  abgewandten  aber  eine  tichwacbe,  parallel  laufende 
Lichtlinie  zeigen,  unzweifelhafte  Veiiiefuniren  auf  <lem  Monde  .«eien. 
Ebenso  sind  feine  dunkle  Linien,  die  nur  in  «ler  Nähe  von  Kratern 
oder  Krater^rnhen  auftn-ti-n  untl  in  (lie>ell)en  münden  oder  von 
diesen  ausgelien,  iüs  wirkliche  Killen  aufzufWsen ,  wäluvnd  letztei-e 
umgekehrt  bei  dunklen  Flecken,  die  sie  durchziehen,  auf  deren 
kraterartigen  Charakter  schliessen  lassen,  —  Nach  memen  d'^sh* 
rungen  vermag  UAi  nun  die  im  südlichen  Inneren  von  Petoviui^  dar- 
gestellten Rillen  nur  als  reell  anzusehen,  \v;is  besonders  von  den- 
jenigen Teilen  gilt,  welchen  der  Huchstabe  r  beigefügt  ist.  Trotzdem 
erscheint  natürlich  eine  Verifizierung  derselben  nnf  dem  Wege  der 
optisclien  Heobaclitunir  <tder  durch  andere  ))}n»l(tj^Ma])liische  Aufnahmen 
unerlässlich.  Dalx  i  möclite  ich  der  letzteren  Methode  den  Vontug 
geben,  da  es  tehr  gut  denkbar  wäre,  da«."  ein  pbotographietch 
entdecktes  Objekt  m  Anbetracht  seiner  Farbe  sich  der  oplischen 
Wahrnehmung  ganz  entziehen  könnte.  —  Es  wurde  erwihnt,  dasH 
mir  noch  eine  zweite  j»hoto«m»phi8che  Aufnahme  des  Mondes  vom 
31.  Augufit  1890,  14^  25""  P.  s.  t  zur  Verfugung  stand,  welche  üi 


*)  a.  a.  0.  p.  74. 
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zweiy  leider  lu  ki&ftigin,  PositivkopieD  auf  Glas  nach  Prag  gelangt 
war.  Die  sehr  dunkle  Nuanciening  dieser  Diapoeitive,  sowie  das 
L'Kihe  Koni  dorselbeii  laeaen  wohl  oincn  sicheren  Nachweis  jener 
Killen  nicht  zu;  immerhin  glauho  ich  aber»  auf  (Nin  Hchk'ren 
Excniplaro  oinz«  Im»  Stellen  tlor  beiden  hanpt«aehliclisten  Systeme, 
welche  an  b  und  d  vorbeiziehen,  wieder  zu  erkenn<»n.  Ohne  Zweifel 
spielt  auch  bei  der  Rillenabbihhuig  die  passende  Expositionsclaui-r 
d«'r  Platte  und  die  Feinheit  der  photographischen  Zeichimng  die 
grÖ8g|e  Rolle. 

Eine  optische,  möglichst  eingehende  UnteriKuchiuig  de»  BÜilliehen 
Inneren  von  Petavius  mit  mächtigen  Instrumenten  wäre  nun  dem 
Voronstehejiden  gemäss  überaus  wünschenswert  und  dürfte  vielleicfat 
neue  Gesichtspunkte  für  unsere  Erkenntnis  der  Oberflächenbeschaflen- 
heit  de»t  MoudeH  eroffnen.** 

Vergrösserung  der  Mondphotograpliien  des  Lick-Ob- 
servatoriums.  Der  KönigL  Belgischen  Akademie  (Ut  Wissen- 
sehaften hat  Folie,  Direktor  der  KönigL  Sternwarte  »i  Brüssel, 
mehme  photographische  Vergrüsserungen  von  Mondlandschaften  vor- 
gelegt, welche  Prinz,  Assistent  der  Sternwarte,  von  CIich6s  er- 
halten hat,  die  Prof.  Holden  vom  Lick- Observatorium  eingesandt 
h.itte.  Das  Pi*obletn.  um  welches  es  sich  handelte»,  war.  zu  unter- 
suchen, welche  Veränderungen  di«'  Details  eines  Clich^s  erU-ideii, 
wenn  nuui  <lie  Vergrösserung  über  die  sonst  gebräuchli<-he  (in'uze 
hinaus  treibt.  Ein  erstes  Bild,  welches  das  Mare  Nectaris  darstellt, 
und  das  bereits  von  den  amerikanischen  Astronomen  aufs  Doppelte 
vergrossert  worden,  wurde  noch  5-fBch  veigrSesert,  ohne  von  seiner 
Deutlichk«t  iu)d  )iln>ti>chen  Darstellung  zu  verlieren.  Eine  Ver- 
grösserung auf  20-fachen  Durchmesser  zeigte  die  Möglichkeit»  auch 
hierbei  n<M'h  gute  Bilder  zu  erhalt<'n.  Andere  Bilder  wnnlen  von 
einem  ( )riginalclich^  gewonnen  nach  einem  im  Fokus  <ies  grossen 
Tiick  -  Refraktors  erhaltenen  Negjitive,  (his  den  Mon<l  in  140  nun 
Durchmesser  zeigt.  Zwei  Proben,  die  eine  die  lit>gion  Ciavius- 
BulBaldus,  die  andere  die  Gegend  von  Plato  bis  zum  Sinus  Iridum 
darstellend,  wurden  in  10-£icher  Vergrösserung  dargestellt  und 
beweisen,  dass  die  von  Prinz  angewandten  Methoden  in  beziig 
auf  Präzision  und  Schönheit  nicht-'  zu  wünschen  iibrig  hissen. 
Endlich  zeigt  eine  Probe,  welche  (his  Kinggebii^gi'  (o|)enucus  \m. 
<ler  enonn<'n  \'ergiössennig  von  100-fach  im  Durclunesser  wieih'r- 
giebt.  und  in  w<'h'her  dieses  Ringp<^birpe  30  cm  und  dand)er  gro>s 
erscheint,  den  Foilscliritt,  welcher  jiuigst  auf  dem  piiotogniphischi'n 
Gebiet(;  genuieht  w^iu^e,  und  die  Geschick liehkeit  der  Astronomen 
am  lUes^irefraktor  auf  Mount  Hamilton.  Denn  warn  die  ver- 
grösserten  Bilder  noch  dem  Auge  angenehm  erscheinen,  so 
hängt  diei*  in  erst«'r  !-ini<  von  der  Sorj^ah  in  Herstellung  der 
Negative  und  vou  der  Reinheit  und  vollkommenen  Entwicklung  der 
Platt*  !!  ab. 

Kl«in,  JshrbiMli  III.  4 
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Die  Mondfini^tcrni«  vom  15.  Nov.  1891  Ut  in  DeutHchland 

meist  vern'jniet,  nur  vi'mnzrlt  \mt  iimii  die  Erscheinung  während 
ebie«  Teiles  ihres  Verhiufcs  beobachten  könn«'n.  Auf  dem  Observar 
ton'uni  <ler  Har\-ar«l-T'niversität  in  ( 'ainl)ri(l^e,  Nonlainerika,  waren 
«lif  Beobarht«'!'  mthr  vom  Wt  ttt  i-  bcirüiistijrt.  Es  wunK'  die  Uni- 
_«;ei)un^  des  Mdii'li  s  iiiin  rlialh  «  im  -  Kadiiis  von  15^  pliotojmiphi-'eh 
nufgenonnni  n,  un»  unter  den  kleinsten  siehtbaren  Sternchen  vielleicht 
einen  Satelliten  des  Mondes  zu  erkennen,  allein  ein  **olcher  hat  si(;h 
nicht  gezeij,^.  Der  Mond  enachien  überall  wihrend  der  Totalität 
dunkelrot,  vielfadi  war  der  Schatten  von  einem  etwas  grünlichen 
Snuiiic  i  inir<'fasst,  was  natürlich  nur  Kontnistfarbe  mir.  Auseeihalb 
4ler  MondHcheibe  ist  der  8cbatten  der  Erde  nirgendwo  gesehen  worden. 

Der  Erdschatten  au^fterhalb  der  Mondseheibe  ist  l>ei 
«ler  pai-lit'llen  Mondfinsternis  aiu  11.  Mai  1892  von  Dr.  Max  Wolf 
in  Heidelberp  und  de^sen  MitlHH)baeht<Tn  p'sehen  worden.  Derscllx» 
<(  bn  il>t  M:  -Zu  gewissen  Zeit<'n  konntt-n  mIIc  vier  B<'obachter  unab- 
luingii:  von  einander  <lie  früher  von  Klein  entdei-kte  >clieinban' 
Fort.-et/ung  des  ^J■<l^(•lla^ell^  ausx  ili.ill»  des  Mondrandes  beobachten. 
—  Aber  e*»  gelang  mir  auch,  dabei  eine  B<.H»biu*htung  zu  machen» 
die  vielleicht  dazu  hilft,  einige«  Licht  über  diei*e  Erscheinung  za 
verbreiten. 

BemnderH  aufiällend  zelL'-te  ^ieh  die  Verlängenmg  «les  Schatten- 
nunles  mehr  gegen  da.**  Ende  der  Finsternis,  wo  der  Mond  schon 
recht  hell  war.  So  notierte  ichun»  12''  55",  dass  d<r  Erdr-chatt«-!!- 
nuid  an  beiden  Hörnern  ausserhalb  etwa  */k  M<>»ddurciiinesser  weit 
y,u  erkennen  war.  und  dass  rlcr  Hinunel  in  der  Umgebung  »!<•> 
Monden  au.-.-en  auf  «ler  konvex«*n  S»'ite  de.s  Si^hatteiuiUKle."  enl- 
ftrhieden  viel  heller  eR<chien  aU  im  Erdschatten.  Dabei  war  aber 
der  Himmel  vor  «lern  Monde  gleiehmax^tig  mit  ganz  feinem  Clmu«- 
tlunst  bezogiMi. 

Noch  deutlicher  zeigte  hieb  «lie  Fortsetzung  um  13**  10™,  ;d- 
«'twas  «lichtere  I)un~two!ken  vor  dem  Montle  lagerten.  Um  13^  15™ 
zog  nun  die  dicke  Dun-tschicht  lang>Min  weg,  so  dass  um  13^  18  ™ 
gerade  die  eine  Hälft«'  der  Sichel  noch  hint«'r  «ler  diekeicn  Sehi<-ht 
.st«n«l,  wiihn'U«!  .-iich  «Ii«'  an<l<-r«'  iiiilft«'  auf  fast  kliui'ui  (iruu«U' 
abhob.  Und  da  zeigte  .«»ich  nun  tler  Schatttnmnd  dort,  wo  der 
Dunst  davor  lag,  noch  deutlich  weithin  verlängert  au^Thalb  <ler 
Mond>«cheibe,  während  am  anderen  klareren  Honie  eine  Portü^xuiig 
nicht  mehr  zu  erkennen  war.  Alu  die  dicke  Diui.<tschicht  auch  vom 
anderen  Hörne  weggezogen  war,  konnte  auch  dort  kehie  Rand> 
fort^etzung  nu'hr  g  s«  h«'n  werden. 

Es  er-eheint  nach  di«'s«'r  H«*«ibachtung  al-  ni«-hl  au-iie-chhjssen, 
dass  «Ii«'  Forts»  t/ung  d«>  Schatt«"nrand«'s  ein  ir«lis<  i)er  und  -ubjektiver 
Ei«hti'rtekt  wän-,    der  nur   bei   «lun.stigem   Hinunel    sichtbar  winl. 


*j  Astron.  Nachr.  Nr.  aiOG. 
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Dnfür  würde  aiu-li  >|)rc'rlit'ii,  <lnss  «lir  Krsclifimni«^  Ini  liolicni  Mond- 
sttuuU*  bif  jt'lzl  uu'iju's  \Vi>M'iis  iiiilit  Inobaclilt't  wcrcU'ii  konnte. 

Ein  Ktrpnger  ScIiIukh  ist  duirh  <lifw  Beobaehtiuig  aber  kcincH- 
wejpt  geboten,  weil  bekanntlich  LIcbtunterwhiede  viel  beswr  auf> 
gefaw^  werden  bei  gedämpfter  ab«  bei  heller  Beknicbtung.*^ 

Die  VergrÖBnerung  de«  Erd^cbattenn  bei  Mondfinster- 
nissen mt  von  J.  HartniHiin  auf  Grund  «len  g(>t«amten  vorhandenen 

Mati'rials  untiTRUcht  wonlni  *).  Ks  i>t  lu'kunnt,  ilanj*  der  Querschnitt 
<U*s  KtTiHH'hattens  der  Erde  hei  M()ndHii-frrnis-.eii  p-ö^st  r  heobjwlitet 
wird,  !d<  er  imeli  der  Ki'chminj;  sein  >«>llte.  Man  ptirjit  die<e  ^^  |•- 
i:rö»eruiiLr.  in  'l'<  il<  ii  des  Halhinessi-rs  jenes  selir  ii;di<-  kn  i.-f(')nniL^i  ii 
(^nerrtrliniües  ausge^üüekt,  als  VergriisM-run^staklor  zu  iM  Zeioluh  ii. 
Ks  ftind  von  iiielureren  ÄMtronomen  Verbuche  gemacht  wurth'ii,  (h>ii 
Betrag  dieser  Vergro8M>rung  genauer  zu  betttinunen.  Die  neuente 
Untersuchung  »t  von  Broi4ii:*ky  (1889),  und  er  kommt  zu  dem 
SchhiHHe,  diiss  «in  für  all<  riiist4rnii«jH'  allgemein  gültiger  Ver> 
grwHwnuifrskoeffizicnt  sich  iiielit  beKtiinnieii  bisse. 

IlailinaiH)  hat  seinen  riitersuchuiiLreii  ein  wcsenthch  <rr(">-;seres 
n«  ohachtun<rsinaterial  /u  ( Munde  L'eli  -^'1  un<l  ehennt  hei  der  lie- 
reeluuuig  einen  eijxenlimiiiclii  n  \\  <  ein^eschhip-ii ,  welcher  eiiu' 
^riisricrc  Sicht'rheit  des  Endn*sultats  gewübrlcistet.  Er  findet,  dass 
t<ieh  ein  für  alle  MondfiiiMtemiioH;  gültiger  VergrÖHKerungskoeffiaent 
mit  aemlicher  Scharfe  betstimmen  l&ttnt  Die  VergrÖHMerung  V  dex 
Schattenhai hniessrrs  bei  mittlerer  Mondparallaxe  i-t  hiernach  48.62". 
Ixt  n  die  Mondparallaxe,  do  ist  hiernach  der  zugehörige  Wert  von 

Va  0.01421  if  ==  '^«r  Bildung  diescH  MittelnrertM  Kind 

2920  Beobachtungeu  benutzt  worden. 

Die  Wärmestrahlung  des  Mondes  hei  totalen  Ver- 
finstern n  neu.  Auf  der  Sternwarte  des  lyonl  U<tsse  zu  Hirr-Castle 
hat  IViddiker  xit  etwa  S  daluen  \ir-neht,  am  gi"«>»en  Ketleklor 
mit  Hilfe  cini'r  Thernmsäule  den  Verhiuf  <ler  Wärmestnihlung  des* 
Mondes  während  totiücr  Wrfin«teruiig  zu  verfolgen.  Die  Ergebni^oe 
diewr  Untentuchungen  werden  von  ihm  jetzt  au.<*führlich  mitgeteilt'). 

Berpitti  im  Jahre  1884  hat  Böddiker  eine  totale  Mond- 
finnterni-  luich  dieser  Richtung  hin  beobachtet.  Eine  Wiederholung 
dieser  Uuti  r -  n  Imnu'  mit  verhesserU'n  wannemess4'nden  Apparaten 
konnte  währen«!  der  Moniifin-trmis  am  28.  Januar  1888  erfolgen, 
welch«'  vom  ^^  eItt•r  unpinein  hetrünstigt  wurde. 

Aus  den  U<  ohaehtungen  im  .lahre  1S8  I  halte  sicii  <la>  !n«'rk- 
wünlige  Uesultai  ergehen,  da.s.-.  38  Minuten  nach  tlem  letzten  Kontakte 
«1er  Mondscheibe  mit  dem  Halb8chatten  nicht  <lie  ganze  Winne 

*)  Abhdlg.  d.  uiathem.*phys.  Klasse  der  Kgl.  Sächs  Oes.  d.  Wlssensoh. 

mu  Nr.  VI. 

-)  Traiuact  of  the  Ro/.  DnUin  See.  1S91  [2  ]  4.  p.  481  u.  ff. 
Das  Nachfolgende  nach  d.  Referat  in  Natnrw  Rnndschaii  1^92  Nr.  3. 
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des  Vollmoiideis  wieder  ecBchieii,  MDdem  noeh  13.2%  defBdben 
fehlten.    Dieses  Besnltat  wurde  mehrfsch  angeEweifelt»  und  da 

wahrend  jon«  i  R<f)bachtung  eine  (iirekte  VeigleichuDg  mit  dor 
Strahlung  den  VoUnioiidcs  vor  der  Verfinsterung  nirht  au8g<eführt 
worden  ist,  weil  der  M()iid  lienMtM  vertinntert  aufgeganpni  war, 
imisste  zugegcl)en  werden,  djiss  diejier  Sehhiss  in  dor  That  nicht 
stn-ntr  <'r\vi«'s«'n  sri.  Dies  H>lltc  in  erst4^r  Reihe  i)ei  der  Finsteniis 
im  Jahre  1888  naeligi^holt  werden,  und  mnmi  begtuuien  die  Met^äimgen 
bereita  längere  Zeit  vor  dem  Beginne  der  Verfinsterung,  und  iwar 
wurden  erpt  emigo  vorläufige  Beätachtungen  gemacht  uttd  dann  die 
kontinuierliche  Reihe,  welche  nur  hin  und  wieder  und  leider  auch 
in  der  Mitte  der  Totalität  der  Verfinsterung  durch  kleine  Störungtnt 
unterhnw'hen  wurde.  Im  ganzen  waren  638  (4alvanometerah- 
lesunp'u  mrijrHch ,  wi  lche  in  der  Abhandlung  au>führiich  mitgeteilt 
sind.  Aus  tji'u  luol);i<'ht<'t4'n  Clalvanoinctj'ndih'sunp'n  ist  sodann 
«üp  Kurve  für  den  (lau;:  der  Wärnu'slrahluJig  entworftn,  und  eheUM) 
wurde  für  den  Verlauf  der  Änderung  d^  Mondlichte«  aus  den 
bekannten  Daten  für  die  Mondfinsternis  die  Lichtkurve  entworfen; 
heide  Kurven,  die  für  die  Wärme  und  die  für  da^i  Licht,_  sind  dann 
mit  rinander  voiglichen.  Nach  <l»'n  Kurvrn  sind  noch  di«'  Andemng»ni 
des  Mondliehtef<  und  der  Mondwänne  für  di<>  beiden  auf  dem 
ObHen'atorium  zu  lürr-Castl«-  bcobnchtctcii  Momltinsternissr  (4.  Okt. 
1884  und  28.  Jan.  1888)  in  J*n./.»'ntrii  .l.r  Strahlung  d»'s  Voll- 
mondes, und  /war  für  dir  Zeit  von  3^  10™  vor  der  Mittr  dvr 
Totalitat  bi>  4*»  30™  muh  der  Mitte  der  Totalität,  für  5  zu 
5  Minuten  berechnet  und  in  einer  Tabelle  zuHamniengestellt 

Ahl  eiHtes  mteressantes  £i]gebni8  dieses  Beobaehtungs-  und 
Rechnungnnaterials  ma»H  angeführt  w(>rden.  dass  die  Mondwänne 
bereits  vor  dem  ernten  Kontakte  mit  dem  Ilsübschatten  der  Erde 
abgenonunen  hat.  Da  die  Kunc  der  Mon<lwärme  aus  den  Be- 
«►bmrhtungeii  «tjuiz  oIuh-  Rücksirhtnnhm«»  auf  d'w  Phas«»  <ler  Er- 
Hcheinung  <r</.«'i«hiM'l  \viir<l»',  hält  B<'«ldikrr  je<le  Täuschung 
für  ausgi'.-chlossen.  Kn-ihch  zeigt*-  sich  schon  4  Mbiuten  vor  dem 
ersten  Kontakte  mit  dem  HalbHchatteu,  um  4^  23*,  eine  Abweichung 
der  Wäime;  da  diese  aber  su  emer  Höhe  der  Erdatmosphäre  von 
etwa  275  engl  Meilen  (1 167.25  hm)  führen  würde,  nunmt  Böddiker 
an,  dasi*  e»<  sich  hier  nur  um  euie  zufällige  Störung  gehandelt  hab<*. 
Aber  von  4^^  24"  an,  oder  3  Minuten  vor  dem  Kontakte  der 
Penumbra.  war  eine  stetige  Wärineabnahme  ganz  deutlich,  und 
hieran-  würde  sich  ertr«'ben.  da»  die  AN'ärme  ahsorbiereiule  Atmo- 
Sphäre  der  l'nle  eiin-  Höhe  von  190  engl.  Meilen  (305.9  km)  hat. 
Dies  Ucbultat  mu.-.-  aber  mit  Vorsicht  aufgenommen  wenlen,  bin  ei* 
durch  weitere  Beobachtungen  bestätigt  ist 

Während  des  Vorrückens  des  Halbschattens  auf  der  Mond- 
scheibe erfolgte  die  Abnahme  der  AVänne  entni-hieden  uchnellor  aln 
die  des  Lichter-.  Dies  erklärt  sich  damit,  da**»*  die  sich  zwi.^chen- 
M'hieheiitlc  Erdstmotiphän^  mehr  Wärme  ahi4orbiert  alü  Licht  Die 
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Winnekunre  ankt  anfäuglich  oicht  steil,  dam  entspricht  dem  Um- 
«tande,  dam  TeHe  der  Mondoberfläche  verfinstert  wenlen,  welche 

die  ßonne  im  Horizoiito  haben  mid  dalier  bedeutend  kälter  Mnd,  als 
dio  mittleren  Teilo  drs  Monden.  Werd«*n  diese  dann  vom  Schattt-n 
b<'d('ckt.  so  nimmt  die  Wärme  schncll»T  ah,  die  Wännekun'e  wird 
steiler,  und  die  Liehtknn'e  mehr  parnllel.  Zuletzt  hloiht  die  Wiirme- 
ahiiahiiie  \vi«'dcr  etwas  /uriiek,  dn  nun  wieder  niu*  kältere  Randteik' 
di'S  Mondes  alhnüldich  hedeekt  werden. 

Um  6^  2.7»,  oder  26.7  ■  vor  der  Totalität,  «chneidet  die 
Wännekurvc,  weldie  bisher  niedriger  gewetieu,  die  Lichtkurve,  d.  h. 
die  vom  Monde  ausgestrahlte  Wärme  wird  jetzt  bedeutender  alt* 
die  von  seiner  Oberfläche  reflektierte.  Die  beiihm  Wämieaileu 
waren  um  6^  2.7™  einander  jj^Ieich,  al«  die  Gesamtwärme  etwa  7.3% 
(ler  Wärme  «les  Vollnioiides  betnip.  Im  Jahre  1884  war  zwar 
dieser  Moment,  in  dein  sieh  die  Ix'iden  Kurven  sehneiden,  nielit 
direkt  lieohaehtet,  aher  aus  den»  Verlaufe  «ler  Kun'en  ist  es  zweifellos, 
dass  dieses  Schneitlen  etwa  28  Mhiuten  vor  der  Totahtät  eintrat, 
als  die  Gesamtwärme  9.2%  der  VoUmoodwftime  betrug.  Der 
Unterschied  zwischen  beiden  Finsternissen  rflhit  hauptaSchlidh,  wenn 
nicht  ausschliesslich,  daher,  dass  die  neuere  länger  gedauert  als  <1ie 
frÖher(\ 

Die  hyjx>thetiseheii  Kurven,  welche  für  die  Dimer  der  Totalität 
gezeichnet  wunl^ii  aus  dem  Verlaufe  der  Kursen  in  der  Zeit,  wo 
Messungen  jreniaeht  sind,  zeigen,  dat»s  während  heider  Finsteniisse 
der  letzte  liest  der  Wänne  j*ehr  gering  gewej»en  sein  muss.  Da» 
wahrscheinUche  Minimum  tritt  1888  etwa  2  Minuten  vor  dem  Ende 
(45  Mm.  nach  der  Mitt^)  der  Totalität  ein  und  beträgt  0.4%,  1884 
etwa  10  Minuten  vor  dem  Ende  (35  Min.  nach  der  Mitü»)  der  Totalität 
mit  1%.  Diese  Wärme  ist  so  gering,  dass  sie  mit  den  Instnimenten 
nicht  hätte  gemessen  werden  können,  wenn  eifje  HeohjK'htunjr  <r<'- 
macht  worden  wäre.  Aher  der  Charakter  der  Kurven  scheint  hin- 
reichende Beh'jre  dafür  zu  p-lx-n,  dass  die  Mondwänne  zu  keiner 
Zeit  ganz  auf  Null  reduziert  gewes<'n.  Dann  1884  däi*  W'ürme- 
minimum  35  Minuten  hinter  dem  Uditminimum  nirfickUieb  und 
1888  etwa  45  liGnuten,  röhrt  gleichlalls  von  der  verschiedenen 
Dauer  der  Finsteniisse  her.  —  Der  Schnittpunkt  heider  Kurven, 
der  Licht-  und  der  Wännekurvi  ii.  nach  der  Totalitat,  erschien  1884 
62  Minuten  nach  (h*r  Mitte  der  Finsternis  mit  1.8%  der  Gesamt- 
wärme, 1888  ist  er  nicht  heohachtet  worden. 

Nach  clem  Sehnitti)unkte  dt  r  Wünnekurvf  mit  der  Lichtkurve 
hleiht  erstere  (1888)  etwa  6  Minuten  lang  [der  Ahs<nsseuaxe  pandlel, 
daim  beginnt  sie  wieder  anzusteigen,  erst  langnam,  dann  mit  wachwm- 
der  Schnelligkeit;  sie  bleibt  aber  bedeutend  weiter  unter  der  Licht- 
kurve als  vor  der  Totalität  Beim  letzten  Kontakte  z.  B.  beträgt 
dieser  Abstand  17*/«%  6V«%  houn  ersten  Kontakte.  Ein 

ehenso  schnelles  Steigen  wurde  1884  heohachtet.  D<x*h  blieb  1884 
die  Wärmekurve  der  Lichtkurve  ziemlieh  parallel  hin  etwa  15  Minuten 
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nach  der  letzten  Hi-nihruiig  mit  <l«'iii  KchatU'n.  Die  Kunr  von 
1888  macht  nach  dem  letzten  Kontakt«'  eine  Birjrnii}:,  welciic  UrMUliker 
auf  eine  Stönmir  zunu-kführcii  zu  dürffii  <rljnil)t.  so  (l;is>  d'iv  DiftViviiz 
zwischen  <l<'r  Wärme-  uml  der  Liclitkmvc  heim  Irtztm  Kontakt«' 
15%  In  trnp'M  wiinlr  iriMT,  !!  91^^  öj^  im  ^'li-icheii  Momciitr  18^4.  Di»* 
Störung  kann  iiyt  n«lwt)  in  der  AtJno&piiäre,  durcii  welelu'  «lie  Moml- 
tttrahlen  gingen,  gelegen  haben. 

16  Minaten  nach  dem  letzten  Kontakte  1884,  und  17  S^Iinuten 
nach  dem  entsprechenden  Kontakte  188S  beginnt  die  Waimezuiiahme 
immer  geringer  zu  werden  und  hört  1888  7  Miiuiten  vor  dem  It  tztr-n 
Kontakte  mit  dem  Halbschatten  auf,  wo  die  (lesamtwärm»'  80.0% 
hetnigt.  Iiis  1**  30™  nach  diesem  li  tztm  Kontakte  >t(  i;rt  sie  nur 
auf  Sl  %  di'r  Vollmondwärnn'.  1SS4  wurden  38  Min.  nach  dem  letzten 
K<»ntakte  mit  »lem  Htüb.scliaaen  80.8%  der  Volhnondwünue  gi«- 
mentien.  Bei  beiden  Finntemitieen  vt  wnnit  im  allgemeinen  da^i^clbe 
beobachtet  worden;  aber  im  einzelnen  machten  «ch  Ver»ehieden- 
heiten  b«nwklicb,  auf  die  hier  näher  eingi^gangen  werden  «tolL 

Die  Thatsaehe,  das»  nach  dem  Knd«-  d<'r  Finsternis  die  Mond- 
wilrme  nicht  wie<Ier  ihre  frühen»  Höbe  erreichte ,  kann  BiVldiker 
nicht  erklären.  Kr  spri<'bt  aber  eine  Vennntung  an>,  welche  diese 
autfaliende  Kr.'cheimmg  plan^ihel  machen  wih<h',  nändieh.  dass  die 
Menge  der  Mondwärme,  welche  «buch  unsere  Atmosphäre  gebt, 
abhängt  von  der  Menge,  die  vorher  absorbiert  war,  und  zwar  würde 
nur  die  vom  Mondkorper  auitj^eKtrahlte,  nicht  die  reflektierte  AVänne 
abmrbiert. 

Auf  Gnuul  seiner  Beobaclitungen  bezeichnet  Uöddiker  in  betreff 
der  Mondwanne  folgendes  als  di»*  zunächst  zu  lösenden  Aufg}d)en: 
1.  Die  noch  tuisichere  Abmdniie  der  \\':inii<'  vor  dt  in  IJeginne  der 
Finsternis  bedarf  der  H<'stätigimg  od< f  Widerlegung;  hierfür  könnten 
auch  Beobachtungen  bei  gros>er  Auiiäheiung  <les  Monde>  an  tlen 
Erd.scbatteii  vi-rweitet  wenlen.  2.  lieobacbtungen  wuhrenil  der 
Totalität  8Üid  notwendig.  3.  Die  Wärme  nach  dem  letzten  Kontakte 
mit  dem  Halbnchatten  bedarf  aoi^gfaltiger  Meinung  wahrend  FWter» 
nissen,  die  möglich  verscluedene  Onissen  haben.  4.  Ks  i^  wahr- 
seheinlicb,  <lass  das  Verhalten  und  die  Natur  der  Mondwärme  wird 
näher  bekaiuit  werden,  wenn  <lie  ]?(ol)achtu!Jgen  wahrend  der 
Fin>ferni>  durch  (ila-  g<'"iacht  werden;  bi.-her  i-t  er>t  eine  derartig«' 
lirobaehtunij  von  Lau'dev  au.-gefiihrt.  5.  Endlich  ludarf  die  ver- 
schicdene  Slndilnng  der  versehie<lenen  Teile  der  Momloberfiäebe, 
welche  vielleicht  so  manche  Uniegelnubsigkeiten  in  den  vorliegenden 
Beobachtungen  veranla«Ht  haben,  tty^tematiftrher  Untenfuchung. 

Kometen. 

Bezuglich  »ler  Koun'ten  des  Jahres  1891  ist  der  definitiven 
Zu.4ammeiu(teUuug  von  Prof.  Kreutz^)  dae«  Folgende  entnoiiuiien. 

VierteljahräjicUritt  d.  Aätrou.  (ieMellücb.  27«  60. 
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„Komet  1889  L  In  <ler  vierten  Op}M)r(itk)n  tut  der  Kouiet  von 
Spitaler  in  Wien  am  1.  Mui  1891  al>  <-Iii  nur  mit  <ler  grSsfiten  An- 
strengung «It  s  Aujr«'-^  walinu'lnnban*?*  Lic*htfl»'<  krlirii  von  5"  Durch» 
niosscr  aufjzt'fumh'ii  un<l  l)r(>l);i(  litt't  wonK'ii.  Di«-.-««'  HtKihachtunfj  ist 
dio  letzt»'  irt'\v('s<'u,  die  iiln  rhaupt  vom  KoiiK-ft-ii  an;r»'>t«  llt  wonlrii 
ist;  auf  der  Lii  k-St<  rn\vailt'  'i>t  t-s  im  .Inhw  lb91  nicht  nu'hr  mög- 
lich gewofH*n,  i'inc  Beobachtung  zu  eihaluu. 

Die  BiditbarkeitBdauer  de»  Kometen  int  nunmehr  auf  971  Tagi' 
gt^tiegen;  die  Entfernungen,  bis  zu  denen  er  verfolgt  worden  itft, 
betragim  S.22  (Entfernung  von  <l(>r  l^nne)  und  7.40  (Entfernung  von 
der  Enh'),  Grossen,  <lie  <ler  Entfernunir  <les  Saturn  nahe  kommen. 

Könn  t  1SS9  V  (Brooks).  Die  Beobaehtunp'n  <les  Kometeii 
in  <l<'r  7,\\<  it<'ii  Opposition  mit  der  Sonnt'  auf  <lor  I>i<  k-Strnnvai1e 
haben  sich  bis  in  «las  Jahr  1S91  iiim-in  erstreckt;  «lio  U'tzte  ist  am 
12.  Januar  1891  an;:estellt  wonh-n.  Die  ungewöbnlieh  lange  Sieht l)ar- 
keit  de«  Kometen,  555  Taj^e,  lä««t  eüie  genaue  Vorausberechnung 
der  nächsten  Erwheinung  erwarten. 

Komet  1890  IL  Die  Helligkeit  den  Kometen  nahm  mit 
wachsender  Kntf»  rnnn<r  von  rler  Sonne  so  langsam  ab,  (lai?s  er  bis 
zu  seinem  Verlösehen  im  Tap '^lichte  vi'rfolcjt  wenU'n  konnte.  Die 
letzte  bis  jetzt  |)nbhzierte  Beoba<-htuiiL'  i-^t  am  29.  April  1891  in 
Bonleaux  an;j:»>telh  vvorih  n:  am  30.  Mai  war  «Irr  Komet  noch  siebtbar. 
aber  in  der  hellen  Dämmerung  zu  sehwaeh,  um  beobaeiitet  zu  werJen. 

Nach  Heinem  Wiedererscheuieu  am  Morgenhimmel  ist  der 
Komet  am  6.  Januar  1892  von  Javelle  in  Nizza  wieder  aufgefunden 
worden. 

Aus  6  Normalört.  rn  vom  21.  Mar/  1890  l/w  3.  Mär/.  1891 
hat  Dr.  F.  Bidsi'hof  «He  folgenden  hy|>erl)olisehi'n  Element«'  abgeleitet, 
«Inreh  welche  die  Nizzaer  Beobachtung  vom  6.  Januar  1892  inner- 
halb fünfstelli'.r«'r  He<hnung  vollständig  dargestellt  wird. 

T  =  1S90  Juni  1.578725  m.  Z.  B«-rhn 
n  =   29^  16'  57.5"| 
^  =  320   20  43.6  \  M.  Äq.  1890.(» 
is120   33  23.3  J 
e  =  1.00037259 
logq  =  0.2S(l  171. 
Auf  Störungen  ist  bei  der  Bahnbestinunung  keine  Kiieksicht 
genonu)ieii  worden,  so  dass  v«aläufig  der  hy|M'rbolisehe  Charakter 
der  Balm  no<'h  nicht  als  verbürgt  ange>ehen  werden  kann, 

Komet  1890  IV.  Die  ra-che  Abnalune  »Kr  Helligkeit  hat  e*« 
nicht  melu-  gestattet^  den  Kometen  Ober  Mitte  Januar  1891  hinaus 
zu  verfolgen;  die  letzte  Beobachtung  it*t  am  13.  Januar  von  Kobold 
in  ßtraraburg  anp'stellt  worden. 

Komet  1890  VII  (Spitaler).  Die  letzte  Ortsbestimmung  des 
in  seiner  g;nr/en  Erscheinung  sehr  liclitschwaehen  Kometen  ist,  -oweit 
di«'  Bc«>l)achtungen  bis  jetzt  publiziert  sind,  am  12,  Januar  1891 
von  Btuiiard  auf  der  Lick-8t4.>rn warte  angestellt  Wi>rdeJi. 
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Die  folgemden  Elemente,  wekilie  Hind  miB  vier  BeobacbtoDgen, 
ain  4.,  12.  und  80.  Dezember  1890  und  am  10.  Januar  1H91  ab- 
geleitet hat»  fitimmeii  nahe  mit  denen  von  Spitaler  fiberpin. 

T=  1890  Okt.  26.52917  m.  Z.  Berlin 
«  =  58®  23'  n.l  " 
Jß  =  45     5   1S.2  J  M.  Ä«|. 
t  =  12    50  24.7  J 
9»  =  28     8  28.8 
^1=  556.0138" 
log  a»  0.5366140 
V  =  6.382  Jahi^. 

Die  Annahme,  daas  der  Komet  im  Jabre  1887  dem  Jupiter 
Hehr  nahe  gewesen  sei,  beruht  nach  Hind  auf  einem  Intume. 
Die  geringste  Entfemimg,  1.507,  hat  im  Juni  1888  stattgcfundeiu 
Die  Vermutung,  dass  der  Komet  in  den  letztvergangenen  Jahren 

«»ine  Umgestaltung  seiner  Balm  «^litten  hat,  ist  daher  ausgeschlossen. 

Konu't  1891  I.  I)»  r  Konu't  wunh'  am  29.  Mär/.  IblU  von 
Banuird  auf  Mounl  lianiillon  um!  unabhängig  hiervon,  um  30.  Mär/, 
von  Denning  in  Bristol  entdei'kt.  Er  wiymä.-^sig  hell,  10  bl-i  11.  GrösM', 
hatte  r  im  Durchnicsf^er  und  zeigte  eint*  kenuutige  Veniiehtung, 
Howie  emen  10 — 15'  langen  Schwell  Der  Lauf  dea  Kometen, 
welcher  am  Tage  semer  £i£deckung  in  «  »  15®,  ^  ss  -|-  45®  «fand, 
gmg  mit  sundunender  HeUig^eit  rasch  nach  Süden,  ho  dam  er 
st'hon  nach  wenigc*n  Tagen  in  der  Alx-nddänunernng  verschwand. 
Die  letzten  B<>obachtuiigen  wurden  am  10.  April  in  Uambuig  und 
Iviel  ange.-telit. 

Nach  dem  IVrihele  ist  der  Koim-t  auf  «K  r  Sü«liialbkugel  mx-h 
eijiige  Zeit  al«  tM.'hwaehe  Nebehua.s.-*e  .-«iehtbar  gewesen.  Mit  Hilfe 
tnner  von  selten  der  Zentndetelle  telegrapIuBch  ubomittelten  Ephe- 
ineride  wurde  er  zuerst  von  Tebbutt  in  Windsor  am  19.  Mai  auf- 
gefunden und  bis  zum  3.  Juli  verfolgt;  auf  der  Ka))-8t4'niwHrte 
wurde  er  vom  9.  bia  15.  Juni,  m  Cordoba  vom  17.  Juni  bin  9.  Juli 
iM'obachti't. 

Aus  den  B<'obachtungen  <ior  Xordbalbkugel  hat  Prof.  Lainp 
die  folgenden  P]hinente  abgeleitet: 

T=  1891  April  27.55900  m.  Z.  Ik'riin 
n  =    12»  44'    1.3  "j 
ß=  193    55  30.5     M.  X^i  1891.0 
i»120   31  27.0  \ 
log  q  SS  9.599332. 

Wolf*8cher  Komet  1891  IL  Der  Wolf  sehe  Komet  (1884  III) 
wurde  in  semer  zweiten  Emcheinung,  fOr  deren  Vorauaberechnung 
Pfarrer  Thrat?n,  Berberich  und  Dr.  L.  Struvo  Borg»»  getragen  hatten, 
am  1.  Mai  1891  von  Spitaler  in  Wien  und  am  3.  Mai  von  IWnard 

Huf  Mount  Htunilton  in  naher  üben'instinunung  mit  den  Ej>he- 
merideu  aufgefunden.    Zuerst  war  dernelbe  au><t*erordentlich  klein 
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und  schwach,  nahm  jedoch  rasch  an  Ausdehnung  und  H(*lligkeit  zu, 
w  dam  er  vom  Juli  ab  auch  mit  Fernrohren  mittleren  Ruiiges  beob- 
achtet werden  konnte.  Im  Augufft  se^te  er  einen  hellen,  deutlidien 

Krni  11.  O Wisse  mit  einer  Coma  von  3'  bis  4'  DurchinesHer,  ohne 
sonst  l)»'inerk('nswert('  Eigentümlichkeiten  darsubieten.  Von  Mitte 
Oktober  ab  nahm  die  Helligkcii  wirdor  ab. 

Am  Tajr*'  «Icr  WitMlmiufHndung  war  die  Hflügkcit  »licscllu', 
wie  zur  Zeit  <k*r  letzten  BiH)baehtung  im  Jaliie  1885;  auch  die  B«?- 
i<chreibungen  der  Beobachter  in  beiden  Erscheinungen  stimmen  be- 
merkenswert überein,  ao  dasfi  man  wohl  zu  dem  Schhuee  berechtigt 
iRt,  dase  phjrsiache  Ver&ndenmgen  hn  Kometen  «leit  fieuier  ersten  Er- 
iHdieiniing  nicht  eingetreten  sind. 

Anfang  September  1891  b«'(h'ekte  d<*r  Komet  einige  hellere 
Sterne  <h'r  Plejadengnippe.  Dies«-  (lelegenheit  wurd»*  von  ver- 
sehie<ienen  Astrrmomen  bemitzt,  um  die  Frage  nach  der  lichthrechen(ien 
Kraft  der  Kometen materie  einer  nähen'n  Prüfung  zu  untei-ziehen. 
Die  Resultate  sind  grusstenteilt«  negativ  gewesen;  nur  eine  von 
Bumfaam  am  36-ZoUer  der  Lick-Stemwarte  wfihrend  der  Bedeckung 
am  3.  Sept  angestellte  Messungsreihe  der  DekL-Differenz  von  21 
und  22  Asterope  zeigt  Abw(>ichungen,  die  sk^h  möf^herweine  durch 
Re&aktionswirkungen  erklän^n  lassen. 

Aus  dem  Komplexe  der  beiden  Erscheinungen  1884  und  1891 
hat  Pfarrer  Tlu-aen  die  folgenden  Eh-mente  abgeleitet; 

Epoche  1S91  JuU  10,0  m.  Z.  Ik^rlhi 
M==35lo  59'  9.4" 
n  =   19    10    13.S  i 

=         22   17.1  !  M.  Ä*i.  lb9L0 
i »  25    14  33.6  ) 
9»  33   51  41.0 
/I«  520.11784" 
log  a«  0.5559365. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  bereitB  im  Jahre  1890  auf  eine 
Anregung  yon  Herrn  Berberich  hin  von  Bamanl  auf  der  Lick- 
Sf(  ni warte  nach  dem  Kometen  gesucht  worden  ist.  Da  derselbe 
trotz  einer  mit  dem  wahrten  Ort<'  nalie  ühereinstimnieiKh'n  Ephemeride 
nicht  aufgefunden  wurde,  so  ist  die  Frage,  ob  «ler  Komel  auch  in 
anderen  als  Perihel-Oppositionen  sichtbar  nei,  in  verneinentleui  Sinne 
zu  entscheiden. 

Encke'sch«*r  Komet  1891  III.  Für  die  26.  Ersch<'iiumg  <les 
Encke'schen  Kometen  hatte  Dr.  O.  Backlund  tlie  folgendi>n  Element«* 
▼orausberechnet: 

Epoche  1891  Mai  31.0  m.  Z.  Berlin 
M  =  318«  12'  49.0  " 

71  -  ins  ^6.4 


,^^  =  334    41  2G.7 
i=   12   :>4  57.9 


iM.  Äq.  1891.0 
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9=  57    40  IS.6 

1»'=  ().05:u2i 

<P'  =  l.SS. 

Da  iH'it  «lern  letzten  Penheldun  lipinp-  im  .Jahn-  18bS  nur  «Ii»* 
Störungen  durch  Jupiter  berücksichtigt  waren,  liei«s  sich  ein  genauer 
Anschluf»  an  die  Beobachtungen  nicht  erwarten;  inuneriiin  betrug 
die  Abwdcbung  im  Maximum  nur  wenige  Bogenininuten. 

Nach  der  Ephemeride  wurde  der  Konu  t  :ini  1.  August  1891 
von  BiUiiard  auf  Momit  ILimilton  aufp'fundcii.  Ziuiächst  noch 
HU^^serordentlich  scInvjH-h,  entwickelte  er  sieh  im  St  jjtcndx-r  zu  eiinMii 
hellen  Xel»«'l  6.7  t«'r  ( iiösse  mit  <  im'r  kemnrti|i»'n  N'crdiclitiiu^.  uuj- 
geben  von  einer  fäeherförmiiren  Coma.  Kndr  Sej»triiiln  r  an 

rückt«'  der  Komet  immer  mehr  in  <lie  Morgeiidämmermtg  hinein,  si» 
daKH  die  Beobachtungen  noch  vor  Mitte  Oktober  ihr  Ende  finden 
muHHttm;  die  letzte  ivi  am  11.  Oktober  auf  der  Raddiffe-Stemwarte 
angestellt  worden. 

Von  Int<'nt<j*e  ist  enie  Ver*rl<'iehung  der  Erselu  inimi:  1S91  mit 
<lerjeni<r«'u  des  Jahn*s  1858.  Damals  wie  jetzt  fiel  das  Perihel  auf 
den  IS.  ( )kt<>ln'r.  so  djiss  die  nach  den  Rechuun«ren  von  Powalky 
mit<:«'triitr  Kjiliemeridr  ohne  weiten-s  zur  Auffindunir  di's  Kometeu 
in  <ler  jetzigen  Erselieimuig  hätte  angewandt  werden  können. 

Die  ervte  Beobachtiuig  wurd(>  ün  Jnlu\'  1858  von  Foerster  ui 
Berlin  am  7.  Augunt  angestellt  Der  Komet  war  an  diesem  Tage 
noch  ungemem  schwach,  ]2.13ter  GrSmie,  erKchien  aber  schon  Anfang 
Septendier  oo  hell  wie  ein  Steni  8.  (Irosse  und  konnte  sdfrnr  am 
1.  (Oktober  von  Bruhiis  in  der  H«'lligkeit  eines  8temex  6.  (Trös-<' 
mit  hlo-^cni  Auir«*  L'c-t  hcn  werden.  ( )rt-l>< -timmungen  sin<l  na<'li 
«lem  7.  (Jktober  wegi'u  «ler  hellen  Dänuuerung  nicht  mehr  möglieh 
gewes«Mi. 

Wir  können  hieraus  whliessen,  dass  der  Komet  1891  «lureh- 
mhnittlich  dieselbe  Helligkeit  wie  1858  gezeigt  hat,  und  dasK  ilie 
EfHcheinung  1891  III,  wenn  wv  sie  in  die  von  Berberich  m  Astron. 
Nil«  In.  Nr.  2836  gegebene  Chersicht  einreihen,  zu  den  besonden* 
heilen  Erw}i<  inunLr<'n  L'ezfddt  wenlen  musf». 

Kom.'i  1891  IV.  In  -Iii-  ^udlieber  Deklination.  ^  2S^ 
wurde  von  liarnanl  auf  Mo>mt  Hamilton  am  2.  ()kti)l)er  1S91  ein 
mä<-iL'  l)iH»'r  Konit't  12.  (Irös.-e  ent<leekt.  Kr  war  nm<l,  hatte  1' 
im  Dua  lnne.ssiT  und  zeigte  ui  der  Mitte  eine  hellere  Stelle,  die  sieh 
aber  nicht  zu  emem  Kerne  verdichtete.  Da  der  Lauf  deit  Kometen 
nach  8fiden  gerichtet  war,  konnte  er  nur  noch  an  wenigen  Tagen, 
bin  zum  9.  Oktober,  auf  der  lick-Htemwarte  beobachtet  werden ;  auf 
den  anderen  Sternwarten  der  Nordhalbkugel  i**!  idxrhaupt  kt  in«* 
B<'<»l)aehtung  möglich  gi»wejH»n.  Die  Sternwarten  der  Südhiübkug»*! 
wunlrii  n'clitz«itirr  von  der  Kntdreknn<i  benachriehti^.  so  dass  an- 
zunehmen ist,  .Im—  auf  ilen-rllH  II  .  ine  gruHütere  Serie  von  Beobach- 
tungen hat  angotellt  wenlen  können. 
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Aus  den  Beobachtungen  auf  Mouiit  Hamilton  hat  Dr.  R.  Froebe, 
in  naher  ÜbereiuBtinunung  mit  einer  Rechnung  von  Berberirh,  dan 
folgende  Elementensystem  abgeleitet: 

T=  lS9t  Nov.  12.9427  m.  Z.  Berlm 
n^m^  11'  59.4-1 

38  58.4  [  M.  Aq.  1891.0 
i  =  77    42  34.2  ) 
log.q~  9.989838. 

Periodischer  Komet  Tempi  Ig-Swift  1891  V.  Die  Um- 
laufezeit des  periodischen  Kometen  Tempclg-Swift  (1869  III,  1880  IV) 
betragt  fast  genau  5.5  Jahre.  Es  wechseln  infolge  dessen  November- 
mit  Muerscheinungen  ab,  uii'l  während  in  <len  erstercn  der  Komt-t 
der  Erde  sehr  nah.'  kommt  (1809  h\>  auf  0.25,  1880  bis  auf  0.13. 
1891  bis  auf  (h24).  i,-t  in  «h  n  Ittzten-ii  .-ciiu-  Stclluii«;  zur  Enie 
mid  8onne  so  unpinstig,  da.-<s  ki  ine  Bi'ohaelitungi  li  luöglieh  sind. 
Der  Komet  wird  daher  nur  in  je«ler  zweiten  Erscheinung  uns  sichtbur, 
dann  aber  unter  besonders  günstigi^u  Bedingungen,  <lie  ihn  auch  zur 
Bestimmung  der  Sonnenparollaxe  gee^i^et  ersehenen  liessen,  wemi 
nicht  seine  formlose  Gestalt  die  Sicherheit  der  Ortsbestimmungen  zu 
sehr  be^tracbtigte. 

Die  Elemente,  wclehe  lV)Shert  aus  d«'ii  Er>cluMnun»;cn  1869 
und  1880  für  die  <ler  Beohachtuug  günstige  Wiederkehr  im  Jährte 
1891  beriH^hnet  liattc  lauten: 

T=  1891  Nov.  14.98907  m.  Z.  Berlin 
n=   4H0  14'  15.7") 
^  =  296    31    14.8     M.  Äq.  1891.0 
i  =     5    23    13.8  ) 
9)»  40   44  44.4 
^  =s  641.139" 
log  a  0.495370. 

Mit  Hilfe  euier  aus  diesen  Klein*-uti'n  genrhaeien  Ephemeride 
.wurde  der  Komet  am  27.  September  1891  tod  Bamard  auf  Mount 
Hamilton  und  am  30.  September  von  Dennmg  m  Bristol  auf- 
gefunden. Es  zeigte  sich,  dass  zur  Darstellung  dvr  Beoliachtungen 
eine  Korrektion  dt  r  Pt  rihelzeit  um  +  2.4  Tage  erforderlieh  wiir, 
dasH  dann  aber  die  Elemente  sich  dem  Laufe  des  Kometen  nahe 
anschlo.-isen. 

Die  Siehtharkfit.-vcrliältnisse  ^«  .-.taltctcn  -icii  »  honsf)  wie  in  dt-n 
hriiU'U  früiieren  Ei-sehcinunj^en.  Der  Kumel  hatte  da.s  Aussi  hcu 
eines  gros.«<en  bhissen,  fonnlosen  Nebels  mit  einer  sehr  geringi»n 
Verdichtung  m  der  Mitte;  Ende  November  erreichte  er  seine  Eitl- 
nähe  und  damit  das  Maidmum  der  Helligkeit,  aber  auch  zu  dieser 
Zeit  bildete  er  durch  seine  Lieht^ehwaehf  und  den  Mangel  einer 
(!en»u  ZU  pointion*ndeii  Stelle  ein  für  die  Beobachtung  schwieriges 
Objekt 


Digitized  by  Google 


60  Komoten. 

Im  Frühjahrp  1891  wt  auf  den  Stemwarten  Wien  und  Mount 

Hamiltoiulor  Verseuch p  i nacht  worden,  denWinneckc 'sehen  Kometen 
in  der  der  nuehsteii  Perihel-Opposhion  vomngehenden  Opposdtion 
luifzufiiiden.  Auf  Mount  Hamilton  Hiid  dir  Verstiehe  erfol^lor«  pe- 
blieben;  in  Wi<'n  hat  Spitäler  am  4.  F»*l)ruar  1891  nahe  der  von 
V.  Hat'rdtl  zur  Virtüinni^  g«>t«'llt<'n  Kplifmcridc  tin  später  nieht 
mehr  aufzutiiulendo  koiueteiitutige:«  Objekt  walugenouinieu;  jedoch 
int  die  Abweichung  von  der  Redmung  viel  zu  bedeutend,  als  dass 
eine  Identitit  mit  dem  gerachteA  Kometen  auch  nur  wabrsrbein- 
lieh  wire.*^ 

I)i<*  Konn-tcn  d«-.-  Jahres  ls92  sind  folpndc: 

Komet  1892    1,  eutileckt  am  Ö.  März  von  Swift  zu  HoelH  ^icr. 
^  -     II,        >        -  18.      ,       ,     I).Mniintr  zu  Bristol. 

,  .    III,  (der  Winnt*ckeVche  Kouiet)  aufgefun<lcn  am  IS.März 

von  Spitaler  in  Wien. 
.   IV^  entdeckt  am  28.  August  von  Broolu  in  Geneva  N.-A. 
«    V,  entdeckt  am   12.  Oktober   von   Barnard  auf 
Mt.  Hamilton. 

,    VI,  entde<'kt  am  6.  Nov<'mber  von  Holmes  in  Iv<»ndon. 
VII,  entdeckt  am  12.  Isovember  von  Brookt«  zu  Geneva. 

Aut»erdem  wurde  eine  kometenartige  Eracheinung  von  Max 
Wolf  auf  lAotogniphisch(>n  Aufnahmen,  die  er  am  19.  und  20.  Min 
•remacht,  entdeckt,  die  Hpäter  nicht  mehr  wie<ler/uHnden  war.  Man 
hat  es  wahrscheinlich  mit  einem  sich  v<m  der  Erde  au*»  groener 
Nähe  entfenienden  Objektv  zu  thun. 

Über  die  Gesamtzahl  der  Kometen  im  Sonnensysteme 
hat  J.  Kleiber  Betrachtungen  und  Rechnungen  angestellt^).  Unter  der 
VorauHMetzung,  dass  die  Richtun^  n  eh  r  grossen  Achsen  der  Kometen- 
bithnen  im  Rtuune  zufällig  verteilt  sind,  und  dass  die  Komet<'n  um 
di»'  Sonne  Parabeln  beschn'iben,  findet  er,  dass  die  Dichtijjkeit  der 
\'t'rt»  ilun<j:  der  Kometen  der  (Quadratwurzel  aus  der  Entfernung  von 
di  r  »Staine  inngekehrl  pn)}M)rtional  i.-t.  Dasselbe  (iesetz  gilt  auch 
für  Meteorstrome  und  für  die  Gi*>4amtheit  de^  im  Sonnensysteme 
befindlichen  kosmischen  Staubes.  „Der  von  kosmischen  Meteoren 
erfüllte  interplanetarische  Raum  bildet  somit  ein  eigentumliches, 
Htaubwolkenartiges  Medium,  dessen  Dichtigkeit  nach  obigem  Gesetze 
mit  zunehmen<l»'r  Entfermmp  von  «1er  S4^>nne  abnimmt."  Nimmt 
man  hyjH>tlieli>(h  die  Zahl  der  jährlich  ins  Iimere  der  Krdl)alm  ein- 
tretenden Koint  ti  n  =  f>,  >tt  wird  nach  Kleiber  für  das  giuize 
Sonnen.-vstem  dir-e  Zald  =  240,  <l.  h.  ei)enso  viele  treten  in  diest's 
jährlich  ein  und  aus;  dii'  mittlere  Zahl  der  im  Soinu  nsysteme  jeder- 
zeit vorhandenen  Kometen  wünle  dann  =  5934. 

')  Astrou  Nachr.  Nr.  ai04. 


Digitized  by  Google 


Kometeu.  ()1 

Untersuchungen  über  die  Bahn  den  Brorsen'sehen 
Kometen.  Pn>f.  IV.  R  Lamp  in  Kiel  hat  eine  genauere  Unter- 
8uchimg  der  Bahn  den  Bron4en\schen  KomeUni  unternommen,  von 
welcher  <1<  r  1.  Teil,  die  Verbindung  <l»  r  Erwcheimmgen  1873  und 
1S79  und  die  Voraus heriM^huung  für  1890,  vorli^^)  und  fiehr  Kkit- 
liehe  Erj;ebnissc  brintrf. 

«Der  Brorsen'schc  Koiiirt  p  liön  seiner  BHliiiverliiiltnisse  und 
der  Lieht veründerun^eii  \V('^r(.n  zu  den  interehsanlestcn  M-int  r  Khj>s<', 
der  kurzperiodijsfheu  Kouieteu.  Dan  Intereyw  au  ihn»  winl  n<xh 
erhöht,  ^  er  18B4  und  1891  nicht  wiedeigeeehen  worden  ist,  ob- 
wohl, in  dem  letzteren  Jahre  wenigsten»,  die  Wiedenuiffindung  mit 
Bestimmtheit  erwartet  wunle.  Der  Komet  wurde  am  26.  Februar 
1846  von  Th.  Broraen,  damals  8tu<lior»us  in  Ki<'I,  entdeckt  und  als 
Komet  1840  III  bis  zum  22.  April  beobachtet.  Aus  den  e-rsten  Beob- 
achtungen wurden  panibolische  Elemente  lM*reehnet,  welche  sieh  bald 
al8  unzureichend  erwiesen.  Briinnow  und  d'Arresi  fanden  .<(^hon 
HU»  7-tägigen  Beobachtungen  ein<'  Ellipse,  welche  von  Hind  u.  a. 
bestätigt  und  von  BrOnnow  mehr  und  mehr  verbeMsert  wurde.  Dii* 
abediUessende  Arbeit  des  letisteren  gab  als  wahrscheinlichste  £(K)clie 
der  nächsten  Wiederkehr  zum  Perihele  den  26.  September  1851. 

Der  Komet  wurde  1851  nicht  beobachtet,  entweder,  weil  er 
zu  schwach,  und  nein  geozentriscber  Ort  d<'r  Honne  zu  nahe  war, 
oder  weil  uberhauipt  ni»'bt  L'<'suelit  wurde,  o<h'r  weil  die  Beobachter 
nicht  die  vortrefi'Iiclie  BriniiKtw'scbe,  sondern  eine  Vorausbere<'lmung 
van  Galen's  beinitzteii,  welelie,  kurz  vor  der  erwarteten  Wiederkelu" 
veröffentliel)!,  iiälier  zur  Hund,  al)er  i<'ider  felderhaft  war. 

Brüiuiow  gal)  die  weiten*  Bearbeitung  auf,  währentl  van  Galen 
sie  bis  1857  fortsetzte.  Nachdem  der  Komet  am  18.  Mfirz  1857 
von  Bruhns  zufillig  aufgefunden  war,  ergaben  die  Beobachtungen 
dieser  Erscheinung  1857  II,  welch(>  bis  zmn  22.  Juni  fortgesetzt 
worden,  dass  van  GkUen  da»«  Perihel  um  87  Vt  zu  spät  an- 

gesetzt hatte. 

Ob  in»  Herbsle  1862  (Perihel  etwa  am  12.  Oktober)  nach  den» 
KcHueten  ge.-.ucht  worden  ist,  ist  unbekannt,  für  ehie  Ephenieriih' 
war  anseheinend  nicht  gesorgt  wonh'U. 

Im  .Jabre  1868  nalun  Biiihns  die  Bejirbt  itimu  wieder  iuif. 

Der  Komet  wurde  nach  meiner  Voniusberechnung  um  12.  April 
1868  von  Bruhitö  »elbt<t  aufgefunden.  Tempel  ui  Marseille  glaubte, 
ihn  schon  am  22.  März  gesehen  zu  haben»  und  bestimmte  eine  ge- 
näherte Position  am  11.  April.  Die  Beobachtungen  dieser  Er- 
jicheinung  1808  T  wurden  bis  zum  23.  Juni  fortgesetzt  und  ergaben 
den  Periheldurt'hgaiig  iwgefähr  einen  Tag  früher  als  BruhiiH* 
Rechnung. 


^>  Pablikationen  der  Kgl.  Sternwarte  in  Kiel  «.  Kiel  1892. 
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Die  VorauDberechnimg  für  1873  wurde  uicht  mehr  von  Brulul^<, 
Kondern  von  PkofeR8or  Schulze  in  Döbeln  durchgeführt  Dieser  ver» 
besserte  die  Bruhns'M^hen  Elemente  für  1868  nach  den  Beobach- 
tungen dieses  Jahr<»s,  ohn<'  auf  die  früheren  Erscheinungen  zuriick- 
zuiri'hen,  und  IxTccluu'te  die  Ju])iterHtörungen  hin  zum  12.  Oktober  1873. 
( ilciehzeititr  hatt<  \V.  K.  IMuinnicr  in  Twickenhnni,  von  den  nn- 
ir« 'änderten  Bi  nhusVclien  I^Iciik  iitcn  für  lS(iS  I  anstrelvntl ,  die 
Si<>nnig<'n  durch  dupiler  und  Saturn  l)is  zum  lO.OktolM-r  1 873  licnclinet. 
Obwohl  die  Pluinnier'schen  8töningswert<'  st^irke  Abweichungen  von 
den  ftp&ter  veriliflerten  Sehnlze'ßchen  aufweinen,  wurde  der  Komet 
«loch  nach  Plununer*«  Ephemeride  am  31.  Augunt  1873  von  Stephan 
in  Marseille  aufgefunden.  Der  Komet  war  auss<T>t  sehwach  und 
Itlieh  MO  während  der  ganzen  Erseheinung  1S7H  da  seine 

Stelhin«:  zur  Sonne  un<l  zur  Krdr«  ungünstig  war.  Die  B«'ohachtungen, 
weh  he  mit  <hin  26.  Oktober  1S73  -ehhi>sen.  erpd)en  nU  Zeit  <h»s 
Perihel(hireliganges  den  9.5ten  ()ktt»l)er  1S73,  wfdirend  Sehulze't« 
Uechnung  «las  IVrihel  uut  den  I0.3t<*n  Oktober  juigesetzl  hatte. 

Profewfor  Schuhse  hat  die  Erncheinungen  1868  I  und  1873  VI 
unter  BeruekKichtigiwg  der  Störungen  von  Venu»,  Erde,  Man«, 
Ju|)it<>r  und  Saturn  nüt  einander  verbunden  und,  in  Anb<>tracht  des 
Aussehens  den  Kometen,  welches  eine  beson(h»rH  scharfe  Ort»- 
bestiiiununL'"  nicht  ztdässt,  aHe  Xormahlrter  sehr  befne<li»;end  (bir- 
g<  >f<'lh.  Kr  hat  dann  dl«-  S:<»iungsreehnung  für  alle  genannten 
J'huieten  bis  zum  30.  Mar/  1S79  turtge-etzt. 

Der  Komet  wurde  nacli  <heser  V«»rausberechnung  am  14.  Jaiuiar 
1879  von  Tempel  in  Arcetri,  am  17.  Februar  von  Ferrari  in  Rom, 
am  26.  Februar  von  RuHsell  in  Svtbicv  und  von  Tebbutt  in  Wlndmr, 
X.  B.  Wale:*,  gefun<hMi  und  von  Mitte  MiLnc  an  als  Komet  1879  I 
regelmässig  an  vielen  St«'mwarten,  zuletzt  an»  23.  Mai  in  Leipzig, 
ln'obachtet.  Die  l:{eobaclitung<'n  U(*t<oen  sich  aber  mit  <h*n  Schulzi'- 
schen  Kh'menten  nicht  befriedigend  «hirstellen.  Erst  eine  \'<'r- 
>ehiei)niii:  tier  E|>o<he  <h'r  Kh'inente  um  4"  ^l-^?!  Tage  ^ab  »nit 
Beibehaltung  jdier  übrigen  Daten  eine  hiiucichend  genülieite 
Ephemeride. 

Da  hier  zum  ersten  Male  3  Erscheinungen  de»  Kometen  durch 
eine  eiidteitlirh  diuchgeführte  Berechnung  der  Störungen  aller  merk- 
lieh wirksamen  Planeten  miteinander  verbunden  waren,  h»  lag  <Ier 
(iedanke  nahe,  durch  Au-gleichung  der  kleinen  Verschi»'l)ung  der 
l*«'rihelzeit  die  \'er])iii<luiiLr  'ier  3  Krsch<'inung<'ii  «hueh  ein  und  das- 
selbe Elenn'ntensy>t<  IM  strenge  herzustellen.  Prof<  --~.»r  S»-hul/,e  hat 
dic<en  Versuch  gemacht,  aber  nach  vieler  vcrgebliclier  .Midie  fallen 
gehis.sen  und  die  Forti»etzung  der  Bearbeitung  überhaupt  aufgegeben. 

Für  den  Herbüt  den  Jahres  1884  lieferte  Hind  eine  Auf- 
.«iuchungsc>phemeride.  Der  Komet  wiuvle  aber  nicht  gefunden,  ob- 
wohl von  eniigcn  Bi'obachtern  gesucht  wonlen  i><t,  z.  B.  von  TV6[Ned 
in  Algier  und  von  Pecliüle  in  Koj)enhagen.  Der  Komet  war,  wie 
in  allen  Herhst4>rseheiiHmg(>n,  für  Beolmehtimg«*n  von  der  Erde  auH 
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^^'hl•  uMgüuhtig  gi'lt'goii ,  weiiii  vr  ülK'i'lmupt  noch  vorliaii<luii  ge- 
Wf.M'ii  ist/ 

Im  Anfange  1889  nahm  Prof.  Lamp  die  Bearbeitung  auf  nach 
eüiem  iimfaHi*endei«n  Plane,  wobei  er  auch  die  Stöniiigsrechnungen 
für  1873  bi»»  1879  \vi«  <l»  rholte,  da  es  mö^licli  war,  dans  die  Dinkor- 
(lanz  in  den  Uniiaufitzeiten  1868  —  73  und  1873  —  79  dundi  einen 
Fehler  in  «h'ii  l{e<-hnnnjren  von  I'mf.  Schulze  sich  »TkliinMi  könne. 
Kill  >()h'her  fand  sich  ahcr  nicht,  nn<l  di«'  I)i<konhuiz  \>\  p  hlirlx  ji, 
und  zwar  im  Sinne  «-iner  amscheincndt  ii  \'t  f  lan<rsannui<;  de>  Konictt  ii, 
die  allenUngs  zwisclien  1873  innl  1879  nur  etwa  */j  Tag  betrügt. 
Prof.  Lanip  enUK'bloHH  »ich  nun,  unter  Zugrundelegiuig  der  beid(ui 
niöglichi«t  gut  miteinander  verbundenen,  zuletast  beobachteten  £r- 
Hchemungen  1873  VI  und  1879  I  die  Störungen  zunächst  für  Jupiter, 
dann  auch  für  Satuni  von  1879  i>is  ISOO  zu  here<hnen  und  für 
die  zu  Anfang  1890  erwartete  Wit-dcrkt-hr  den  Kometen  Auf- 
snchunLr-eph«'m<'nden  her/u-trlh  n.  Die  Kj)ht  iiu"iiden  sind  den  Bcoh- 
achtern  i<-ehtzeitiir  zuL'<\^'iUiL't  n.  und  zahin-icii«'  N<»tizen  in  den  A>tr. 
Nachr.  uml  Privatnachriciiten  litdVin  den  lJ('\v«i>,  das>  v»»i7.üudiehe 
Beobachter  mit  weit  besseren  Instrumenti-n,  als  friiheien  Astronomen 
zu  Grebote  Rtanden,  und  unter  günfttigen  Bedingungen  nach  dienen 
E])henieriden  und  in  deren  Nähe,  weit  über  die  Grenzen  <ler  zu 
erwartenden  Unsicherheit  derscdben  Iiinaus.  nach  dem  Kometen  eifrig 
gesuclit  ha)>en.    Der  Kcrniet  wimle  aber  niciit  gefunden. 

So  >l<'ii('n  wir  ntm  vor  der  Finge  nacli  iU'U  niöglieiicn  T'r- 
saehen  dir-^c-  Nici>tauffind<'ns  in  den  .lahren  18S1  un<l  1890.  Mu-s 
man  annrliiiu  ii,  dass  der  Komet  sieii  aufg«'lö-;  hat  und  Vfr>ch\\ undrn 
ist?  Odvv  lull  >ein  Licht  eine  hi'somU're  Schwächung  i-rtului-n?  Die 
sichere  Antwort  hienuif  winl  unn  die  Zukunft  geben.  Eturtweilen 
bespricht  Prof.  Lamp  genauer  die  Eigentfimlichkeiten  der  Bahn  und 
die  bisher  konntatierten  Lichtveraiideruiigen  des  Kometen,  um  das  Urteil 
über  die  möglichen  Ursachen  ««einer  Nichtsi(  htharkeit  zu  erleichtem. 

-Charakteristisch,"  sagt  er,  -ist  zunächst  die  grosse  Neiginig 
von  29**,  weh'he  von  keinem  »Irr  nu  lufaeh  wi('drrL'«  kehrteu  kur/- 
penodisrhen  K<»meteu  auch  mir  zur  Hiiltt«  <  rrtieiu  winl.  Si«>  hat 
zur  Folgt»,  <liiss  unser  Könnt  wähnnd  de>  gnissten  Teile.-  M-ines 
Undaufes  Hieb  von  dem  Phuieten*»}>tenie  und  dessen  Stönmgen  fern- 
halt; nur  in  den  Geg«»nden  der  Knoten  seiner  Bahn  kann  er  den 
PUuieten  nahe  konunen.  Trotzdem  können  die  Einwirkungen  der 
letzteren  verhangniflvoll  gro>s  wcrd.  n.  trifll  sich  nämlich,  dass 
der  Komet  in  geinem  aufi^^nden  Knoten  der  PcHpherie  der 
Venushahii  un<l  im  absteigenden  Knoten  «lem  Wege  des  Jupiter 
sehr  naht-  konmit.  Di«'  Miin'ina  der  Bahnal>^tände  oder  -Proximi- 
täten"*  iim>.-eii  iiäitdi<'h  wep  ii  di  r  possen  gegenseitigen  Neigimgen 
von  Kometen-  und  Planet<  uhahn  immer  in  (!!<*  Nähe  der  Durch- 
selulitte  der  bt'treflTenden  Bahnen  und  bei  der  geringen  Neigung  der 
Planetenbahnen  gegen  die  Ekliptik  auch  m  die  N&he  der  Knoten- 
liiiie  der  Konietenbahn  fallen."^ 
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«Sollen  aber  die  Himmelskörper  8elbi»t  einander  \m  auf  den 

Miiiiinalnbstand  nahe  konuiien,  so  muHs  es  sich  noch  tivffi'n,  dasH 
8ie  tsich  gleichzeitig  in  dt>n  BahiuiähepiuikUm  befinden.  Dies  findet 
in  alh'r  Strcnp'  natürlich  äusserst  selten  statt,  für  die  Venns  und 
unseren  Kometen  hat  -ich  dt  r  Fall  aber  im  Jahre  1873  d<K'h  nahezu 
strenge  ereignet.  Am  9.  Oktober  jenes  Jaiu'es  ist  nändi<'h  der  Ab- 
«itand  der  Venun  von  dem  Kometen  im  Minunuin  (=  0.140)  nur 
wenig  grosser  als  die  Differenz  der  Radienvektoren  in  der  Schnitt- 
linie der  Bahnen  gewesen. 

Dem  Jupiter  ist  der  Ktunet,  wie  aus  der  Arbeit  von  Professor 
Har/er:  .Brorsen'»  Komet  im  Jahre  1842*^»  bekannt  ist,  am  27.  Mai 
1842  bis  0.055  nahe  gekommen, 

Bi'kanntlieh  wurde  der  Komet  erst  dureh  diene  .Tupileniähe 
in  seuje  jetzig«'  Bahn  liiiumgelenkt;  vorher  lief  er  emen  stark  ab- 
weichenden Weg,  indem  seine  Neigung  z.  B.  46*'  betrug. 

Über  die  Wiederkehr  m  gefährlicher  .Ajiniherungen  Hast  sich 
wegen  de«  starken  Einflusses  der  Bahn&nderungen  infolge  der 
Störungen  für  längere  Zeit  keine  sichere  Voniussag«'  machen.  Vor- 
läufig treH'i  M  sich  die  ]H>iden  Gestirne  bei  jedem  zweiten  Durch- 
gang»^ de>  Kometen  durch  seinen  nie<lersteig<'nden  Knoten,  aber  die 
kh'insten  Abstände  werden  immer  gn">sser,  und  sehoii  jetzt  kann  von 
eigentlicher  Jnpiternähe  nicht  m«>hr  (he  Ketle  ><  in.  Wt-nn  keine 
Störungen  stuttliätk'n ,  so  würde  die  nächste  .lupilernähe  iin  Jahre 
1937  wiederkommen. 

Von  den  übrigen  grossen  Planeten  kami  nieh  keiner  dem 
Kometen  in&linlichem  Grade  nähern.  Dagi>gon  finden  sich  unt«r  den 
Bahnen  <h'r  kleinen  Planeten  (1)  bis  (153)  mit  <len  Elementen  des 
Hi'rhner  dahrbuclies  für  1882,  welciie  mit  obigen  Kometenelementen 
für  1879  ungefähr  gleichzeitig  oskulieren,  die  folgenden  Baimnäheu; 

Planet         H— R 
(f))  Hebe        -f- 0.073 
(69)  Heyperia  4-0.043 
(105)  Artemis   4-0.107  » 

Da  i^chon  eine  geriugi*  Änderung  in  den  Elementen  diese  Werte 
recht  stark  bei'influssen,  also  unt^T  Umständen  auch  stark  ver- 
kk'inern  kam»,  so  kann  mau  die  MÖLdiehkeit  sogar  eines  Zusamnien- 
.•itosH-  niflit  ganz  in  Abrede  stellen.  Man  könnte  also  den  Plan 
fiu*sen,  Uiuh  H)lelien  Fällen  (und  zwar  mit  genauer  zusanunen- 
gehörigen  Elementensystemen)  weiter  zu  suchen,  mn  die  Dihkordunzen 
der  Umläufe  des  Kometen  zu  erklären;  man  würde  dabei  die  Auf- 
merksamkeit  beM>ndefs  auf  em  g^eichzeitigi«  Zusanunentreffen 
mehrerer  Planet<iid>  n  mit  nnseiem  Kometen  lenken.  Bei  der  nach  den 
xpektroskopist  hrn  iit^bachtungen  gasigen  Natur  des  Brorsen'schen 
Kometen  wird  >ieli  aber  «lie  Einwirkung  cheser  kleinen  Körper  nicht 
mit  Sielierheil  l>e>tinunen  lassen,  schon  aus  d»in  (Irunde,  weil  die 
lietlingungi-n  für  die  Ixisung  der  Aufgabe,  nämUch  ilie  genaue:«te 
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Angabe  dtT  relutiven  Lage  uiul  Bewegung,  iiielit  erfüllt  werdeu 
können.  AusBafdem  ibI  aber  die  «umne  Kleinheil  der  in  Ft»ge 
Irommenden  Asteioidenmassen  und  die  Unwahncheinlidikeit  einen 
«ehr  nahen  Zu»<anuiioiitrpffen9  zu  bedenken.  VHr  fühlen  vaw  daher 
veranlasst,  nneh  anderen  mog^cben  Ursachra  der  un^larteii 
8tiöning;ipn  «les  Kometen  zu  suchen. 

Die  Diskonlanzeii  des  Knckc'sehen  Kometen  wurdrii  von  Eiicke 
selbst  (Inreli  die  IIy|M)tlu'M'  r'un->  \viilerst<dienden  Mittels  im  Wclt- 
raunie  gelioben.  In  nt-uerer  Zeit  ginjügt  freilich  die  einfache 
Encke'sdie  Hypothese  bekanntlich  nicht  mehr  den  Beobachtungen. 
Ist  dieeeB  Mednim  vorhanden,  m  muss  es  seme  Wirkung  auch  auf 
andere  Kometen  ausüben.  Von  den  periodischen  Kometen  mit 
kurzer  UinlaufHzeit,  die  hier  in  erRter  Linie  in  Frage  kommen,  hat 
ab<T  nm-h  kein  anderer  ausser  dem  Encke'sehen  die  notwendige 
F(djr«>  dieser  Eitiwirknnpr  (U'"  Mediums,  nämlieh  die  Heseldcimi^nig 
der  nntth-n-n  B<'Wegnng,  gezeigt.  Prof,  Möller  in  Lnnd  glaidn«', 
eint'  Zeitlang,  an  dem  Faye'schen  Kometen  eine  aniUoge  Aeeelenition 
gefunden  zu  haben,  und  Encke  aeeeptierte  diese  AuKicht  Aber 
nach  den  neueren  Untprsuchuiigen  von  M5ller  genügen  die  Planeten- 
stSningen,  um  den  früher  gefundenen  Unterschieden  in  der  Unüaufs- 
zeit  R<»chnung  zu  tragen.  —  Auch  v.  Oj^polzer  glanbt(%  für  den 
AVinneekeVehen  Kometen  den  Widerntand  eines  W'eltathers  (dun'h 
welche  Bezeichiiimtr  einer  ans  versehiedenen  (Iründen  nicht  zu- 
lässigen Identiti/i(  riuig  mit  dem  Liclitätiier  nicht  N'orschul)  irelristet 
werden  s<»Il)  amirlunen  zu  mi'i>seii.  Aber  v.  Ilaerdtl  Hixlet  in  seiner 
Bearbeitung  (liese«  Kometen  dazu  keine  Veranlassung.  —  I>er 
BielaWhe  Komet  hat  durch  Meine  Teilung  und  spätere  Auflösung 
diesen  Unten«nehungen  sich  entzogen  und  die  Aufmerk}tanikeit  auf 
ein  ganz  anderes  Gebiet  gelenkt 

Die  Anhänger  des  widerstehenden  Mittels  können  gidtend 
maclieii,  dass  V()n  allen  bi-lier  auf  diese  Fnige  liin  imt<'rsuchten 
Kometen  der  KnckeVehe  die  kin/ote  Periheldistanz  besitzt.  Dieselbe 
hat  bei  diesem  deu  Weil  ().33,  hv'wn  WiniH'cke'sclien  (I.S9,  beim 
Faye'si'ben  1.74.  Man  konnte  daher  annehmen,  da-ss  in  gr(>ss<'ren 
£ntfemung<>n  von  der  Sonne  die  Dichte  des  Mediums  zu  gering  sei. 

Der  BroDienWhe  Komet  aber  rangiert  mit  semer  Periheldistanz 
0.59  gleich  nach  dem  Encke'sehen;  dies  ist  ausser  derNeigiinL^  «  lue 
zweite  charakterij*ti8che  £igpntiimlichk(>it  unseres  Kometen.  Wenn 
nun  bei  diesem  das  Gegenteil  einer  Hesehleunigmig  stattliat.  <o 
wir<l  die  IIvp<ithe-e  de-  wi<ler-telieinlen  Mittels  id)erhauj)t  zweifel- 
haft. Man  mü.-.-te  -clion  ganz  l>e-(indi  re  Annahmen  id)er  die  Natur 
und  das  Verhalten  des  M«nlinms  machen,  etwa  besondere  Bewegungt»- 
vcrhaltnisse  dct^tfclben.  Nach  den  Untersuchungen  von  Dr.  von 
Rebeur-Paschwitz:  nt)ber  die  Bewegimg  der  Kometen  im  wider- 
stehenden Mittel,  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Sonnennähen 
Kometen**,  nnissten  dies«*  Annahmen  aber  sehr  gezwunge  n  ausfallen. 

Hessel  wollte  bekanntlich  die  Erklärung  der  Beschleunigung 
Klein,  Jahfba^  ni.  5 


Digitized  by  Google 


66 


Kometen. 


de»  £2ucke'ticheii  Kometen  durch  den  Widentand  einet«  Weltäthen« 
nicht  gen)  acccptii  ron,  »w  jcili^iilidls  nicht  iiU  einzige  Erklärung 

von  Unrcgebiiässipkt'iton  in  der  Bewegung  der  Kometen  ir<»ltcn  lassen. 
Naeii  seinen  „Bemerkuiiiieii  über  inöjrliche  Unzuläii'jlielikeii  <lor  die 
Aiizielmn}^  allein  l)eriu'ksichtip'nden  'riieori«*  der  K'iniet<  n"  ist  das 
widersteilende  Mi:tel  seihst  eine  durch  anderweitige  ßeobiUihtungen 
nicht  gestützte  Hypother^e,  und  Hcuie  Wirkung  auf  die  Kometen, 
deren  Umfang  noch  dazu  bei  ihrem  Herabsteigeu  zu  der  Sonne  un- 
ermesidiche  Änderungen  erfUut,  kann  nur  unter  gewissen  Annahmen 
über  das  Gesetz  seiner  Diditi^eit  b«  rechnet  werdra.  Unter  ge- 
wi><Hen  Annahmen  kann  man  aber  auch  den  Zusammenhang  zwischen 
einer  Ausstn"Hnun<r  von  'Peilen  der  Müs-e  ein'--  Kometen  und  ihrem 
Eintiiisse  auf  dessen  Kleiueiit«'  leielil  durch  KeclnuuiLT  verfolgen, 
►Solche  Ausströmungen  sind  wirklich  vorgekonnnen,  un<i  die  An- 
nahmen über  daM  Verhaltuix  der  abge»itoä«ieuen  Mat^*«e  zu  der  ganzen 
Masse,  sowie  über  die  Geschwindi^dt  und  Richtung  der  Aus- 
strömungen können  in  Beobachtungen  eine  Grundlage  finden. 

Allgemeiner  und  umfassender  jUh  frühere  Astronomen  hat 
neuerdings  Seeliger  in  seiner  Abhandlung:  ^Cber  Zusanunenstösne 
luid  Teilungen  phmetarisc  her  Mitssen",  die>e  Fnigcn  behandeil.  Kr 
weist  auf  die  Meteormas-en  lün,  welche  im  iuler|)l.uietaiisclien  Kaunie 
in  der  Haupt >ach(>  sich  nach  den  Kepph-r  schen  (iesetzen  um  die 
Sonne  bewegen.  Zu.sajumenstörise  von  IMtuieten  und  Kometen  mit 
kontinuierliclien  Strömen  solcher  Massen  werden  nicht  selten  sein. 
Die  Grundgleichungen  der  Bewegung  nach  solchen  Zusammenstössen 
gestalten  sich  für  die  Kometen,  deren  Anzidiung  auf  die  Meteor- 
schwänne  man  vomachlaseigen,  und  von  deren  Massenvergrosserung 
man  absehen  kann,  so,  dass  sie  im  Six-zialfaHe  zu  einer  Bewegimg 
führen,  welciu'  derjenigen  im  widerstehenden  Mittel  entspricht.  Die 
Annaiune  von  Zusanunensiössen  mit  Meleunnassen  leistet  idso  das- 
«Ibe,  waM  die  Hypothese  des  widerstehenden  Mittels  ergiebt.  Sie 
lisst  aber  ausserdm  die  Verändenmgen  in  den  Widerstands- 
konstanten  und  daher  Änderungen,  sc^ar  sprungweise  Änderungen 
i\i  v  Beschleunigung  erklärli<'h  Huden;  auch  die  tmscheinend  von  den 
Beobachtungen  geforderte  Abnahme  der  Einwirkungen  mit  der  Ent- 
fernung von  der  Soinie  «'rklärt  sich  ungezwungen  aus  einer  Häufung 
von  Mctct»rnia»cn  in  <ler  Nähe  der  Sotnie. 

Teihuigen  j)hnielarisciu'r  Massen  und  (he  diesen  ents|)re<  hen»len 
Ausströmungen  aus  Kometen  sind  aber  nach  Seeliger  als  den  Zu- 
sanunenstossen  reciprokc  Fälle  anzusehen.  Die  Ausströmungen  haben 
daher  das  Gegenteil  einer  Beschleunigung  zur  Folge,  wenn  man 
nicht  entwe<l<  I  H«  Richtung  der  Ausstnanung  von  der  des  Radius- 
vektors wesentlich  abweiclirn  lassi'ii  oder  die  den  bisherigen  Bi^ob- 
achfungen  der  meisten  Kometen  wi<lersi)r<'chende  Hypotliese  machen 
will,  dass  bei  einem  belrert'enden  Koniett  n  im  I)ur<'hschnitte  die 
Ausströmung  vor  dem  l'erihele  inten>iver  war  als  nacli  demscll)(«n.- 

J'rof.  Lamp  geht  nunmehr  auf  die  Bi'obaehtungeu  über  lüe 
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Helli^eit  und  die  Diiueiisionen  den  Bronten'tichen  Kometen  ein. 
„An  dieaem  Kometen/  nagt  er,  «sind  Aosfitriknungen  bisher  nicht 
beobachtet  worden,  wohl  aber  sind  «tarke  Änderungen  in  dem 
Au!«s('h(Mi  und  den  Dimensionen,  welche  in  allen  Erscheinungen 
eini^*  Zeit  nach  dem  Porihcle  eintrnten,  für  unsonMi  Konieten  geradezu 
eharakteristisch.  Vhrr  die  >cinielle  Liclitzunalinie  vor.  noch  mehr 
über  die  rapide  Ahiiahnn'  der  Helli«rkeit  nach  <ler  Sonneiinälic  sind 
gieh  alle  Jieohaehter  einig,  <'l)enso  über  die  gleichzeitige  uikI  d:iln  r 
wohl  auch  ursaehiieh  mit  der  letzteren  zuHajnmenhüngende  Zunahme 
des  DurehmeMters  der  Görna  und  über  das  Auftreten  von  Licht- 
pünktchen in  der  Mitte.  Da  die  Angaben  hierüber  nur  dann  ver* 
gleidlbtir  sind,  wenn  sie  von  demselben  B^xibachter  an  denix  lben 
Fenm>hn»  bei  derselben  Vergn")ss('mng  hemdmni,  wier  wenn  ders<*lbe 
lieobaehter  \venig>tens  dtn  .\ii<lenniL'<  ii  in  dem  Tiistmmente  und 
besonders  aueh  <li  n  Vt'rliähni>st'n  der  I )urehsi«'htiLrki  il  <l«  r  Luft,  <ler 
Mondnahe,  der  Dännneiimg  n.  s.  \v.  gehörig  luchnung  trägt,  so 
übergehe  ich  alle  vereinzelten  Nodzen  hierüber  und  führe  nur  einigte 
Bemerkungen  der  hierin  sehr  kompetenten  Astronomen  Brühl», 
Arrest  und  Schmklt  an. 

Bruhns  sagt  über  die  Erscheinung  1857  II:  -Nach  der  Ent- 
<lerkung  entwiekelte  der  Komet  mit  grosser  ( resehwiudigkeit  eine 
bedeutende  Ilt  lliLrkeit;  obgK'irh  er  in  der  Mitte  ki'inen  bosontlt-ren 
Punkt  als  Kern  hatte,  war  sein  mittlerer  Ti  il  ilueh  >ehr  venliehtet 
und  etwa  1'  im  Durelunesser.  .  .  .  Seine  gn>.~>h'  ( ilanzperiode  fiel 
in  die  Mitte  des  April,  etwas  vor  tlie  Zeit  der  groH^iten  Liehtstäi'ke 
(es  ist  die  sogenannte  theoretische  Idchtstarke  gememt),  nachher  nahm 
er  raftch  ab,  und  als  er  im  Mai  die  Lichtstärke  des  18.  Man  (den 
Ent<le<  knngstages»)  hatte,  schätzte  ich  ihn  nur  hall)  so  hell,  als  bei 
der  Entdeckung.  Die  Verdichtmig  d<»s  mittleren  Teile-  verlor  «ich, 
und  einen  Abend  :»chieuen  sogar  meluiere  lichte  Pünktchen  hervor- 
zuleu<'ht<'n." 

D' Arrest  bemerkt  in  demselben  Jahre:  „Ich  erinnere  nach  sehr 
bestimmt  der  Beobaehtimgen  im  März  1846:  der  Komet  «cliien  sich 
bei  seinem  Weggange  von  der  Sonne  deigestalt  aufzulöscm,  dass 
man  ans  diei*em  Grunde  auf  der  Berliner  Sternwarte  kaum  ah  eine 

einstige  Wiederauffindung  glauben  mochte.  ...  Zu  der  rapide  n  Ab- 
sehwäelnmg,  die  <lamals  bei  diesejn  Kometen  nicht  lange  nach  dem 
Periheldurehgjjnge  eiiitrnt,  trug  vielleielit  der  l'nistaiid  bei.  dass  sich 
dersi  ihe  Ix'im  Foilgaiige  voti  der  Sonne  stark  aus^lelmte."  Ferner 
.«iprieht  er  von  «ler  „starken  Liehtabnalune,  welche  bei  dem  Kometi>n 
auch  diesmal  (1857)  ü bernwehend  s<*hnell  eintrat." 

Schmidt  giebt  sich  besondere  Mühe,  die  Änderungen  der 
Dimensionen  zu  konstatieren.  Der  Komet  „glich  (184G)  anfangs 
nur  einer  fonnlosen  weissen  Nebelmasse  von  3  bis  4'  Durchmesser. 
Späterhin  nahm  der  Durchmesser  beträchtlich  zu;  ich  whätzte  ihn 
am  25.  Mär/  auf  8  bis  lü'.~  l)i<*  Messungen  _la<-en  «leutlieh  er- 
kennen, da«tH  beide  Male  (1846  und  1857)  tler  Komet  eine  ausser- 
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ordentliche  Lichb<chwäehuiig  nach  «einem  Perihele  erlitt,  die  mir  in 
fio  rapide  r  Weifie  noch  an  keinem  Kometen  ((I<>nMi  ich  über  50  ge- 
yehoii  hab« )  voi^koninuMi  ist.  Vom  1.  bis  22.  April  1857  war 
«ler  Komet  sU'ts  st»hr  hell,  «rliiiixend  weisf*  iiinl  f[\\\  zu  Ix'obaehten. 
Gegen  den  8.  bis  12.  April  )ilaul)te  ich  ihn  nu'lirfach  mit  freiem 
Allf^'  zu  neben.  Allein  um  die  Zeit  !«('int'r  Enlnülic  (im  Mai) 
hörte  er  zu  den  rK.'hwüclii^tt^'n  Objekten,  die  noch  mi  einem  5-füs»igen 
Befraktw  mit  lichtutaikem  Okulare  geaehen  werden  kctemen.' 
Schmidt  konstatiate  auch  1868  die  ungemein  raache  Abnahme  des 
Uchtes  und  stellte  Messnngen  über  die  Dimension«»n  der  Coma  an, 
welche  er  in  ,Astr.  Nachr.*  72.  p.  67  diskutierte.  Hieraus  folgt,  daaa 
die  C'onia  sieh  ausdehnte,  als  der  Komet  sieh  von  der  »Sonne  ent- 
fernte. Da  alxr  der  absolut  ^n"»s>t<'  Wert  (des  auf  die  mittlere 
Eutfcnumj^  <I»T  Knie  von  der  Soniif  reiluzierten  Durehmessers  «1er 
(  oma)  mit  der  Erdnähe  zusiunmentnif,  .«^0  folgt,  da.«*s  bei  grossen 
Entfernungen  dan  äusserste  Raudlicht  nicht  mehr  bemerkt  wird,  oder 
dam  wir,  der  Natur  der  Sache  gemfiacs  den  wahren  Betrag  der 
faktitichen  VeigrSeaerung  defl  Radiu«  der  Görna  nicht  ermittebi 
können.**  Die  Erseheuiung  1873  W  war  R  obaebtungen  dioeer 
Art,  wegen  de«  kleinen  geozentiiiichen  ^^'inkelabstHndes  des  Kometen 
von  der  Somie.  niebt  günsti^r.  1870  aber  fand  Schmidt  dasselbe 
Verhalten  des  Kometi-ii  niU'b  dem  l*erihfle. 

Na<'b  diesen  iiben  instinnncudrii  Z<'Ugnissen  kann  mau  die  stiuke 
Liebtentwickelung  in  der  Zeit  vor  dem  Perihele,  noeh  mehr  die  un- 
gewöhnlich n^de  Abnahme  des  Lichtes  und  die  Zunahme  der  Di- 
mensionen des  Kometen  nach  der  Sonnennihe  wohl  mit  Redit  als 
unzweilelhafte  Thatsachen  hmstellen  und  daher  vielleicfat  eme  Rück- 
wirkung auf  die  Elemente  des  Brorsen'schen  Kometen  erwarten.  Um 
aber  «ien  Sinn  und  die  (irösse  tüeser  Einwirkimgt»n  zu  ben^ehnen, 
dazu  geben  «lif  H«<»l)aelitinjgen  lei<ler  nicht  den  notigen  AnbiUt. 
Eine  Vcrlangsanumg  des  Komctcu  würde  sieh  dnreh  die  Aimabme 
erklären  lassen,  dass  di»*  (ieslaltsau<l»  rungen  un<l  .MjLssenverset/.uiige» 
eine  Entfernung  des  »Sebwerpmiktes  von  der  f?oinie  In-dingten. 

Die  Nicbtüliereuistimmung  der  wirklich  beobachteten  und  der 
HOgenannten  theoretischen  Helli||^eit  des  Kometen  l&sst  sich  am  eui- 
iMühsten  durch  <lie  Entwickelung  von  eigenem  Lichte  erklären.  In 
dtT  That  konnte  Brubns  eim»  Polarisation  des  Kometeidieht<'s  nicht 
linden,  und  die  spektroskopisehen  BiDbachtungen,  welche  helle  Linien 
im  Spektrum  <lei<  Kometen  nachweiM»n,  konstatieren  selbstleuch- 
tende Gase. 

Niebt  minder  auffällig  als  das  Verhalten  des  Konn  ten  im  Ver- 
laufe der  ehizelnen  Ersebeinuiigen  sin»l  die  ebenso  wenig  zweifel- 
haften Verschiedenheiten  des  Kometenlicbtes  ui  verschiedenen  Er- 
iwbeinungen.  Ph>f.  Klents  hat  in  seinem  Kometenberichte  für  1890 
für  die  Erwheuumgen  1846,  1857.  1868  und  1879  kurze  Epheme- 
fiden  gegeben,  weU  he  Prof.  Lamp  «lureh  diejenige  für  1873  eigftnit 
uml  xuHanmiotistelit. 
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Prof.  Kreutz  äu.s-iil  .-iich  dann  »<o:  -Drr  l'iiistaiul,  tlaä*s  die  L'iii- 
hmÜBieit  de«  Kometen  nahe  5.5  Jahre  betragt,  beirirkt,  daas  die 
PeriheloppoMtionen  fiich  in  FrQhjahn«'  und  HerhKtemcheinungen  teilen. 
Die  ersteren  sind  für  die  Beobachtung  aut^rordentlich  günstig,  da 
in  ihnen  der  Komet  vennoge  der  gronsen  Neiginig  bis  in  sehr  nord- 
liehe Deklinatioin  M  hinaufrüekt ;  in  den  h'tztereii  Mt  iht  dersrih»-  .-t»'t.-< 
n»Ui«'  dem  Äquator  und  ist.  \\*'nii  ülx'rhaupt,  uui"  in  den  Moigen* 
stunden,  kuiv.  vor  Aufpmjr  der  Sonne  sichtbar.  .  .  . 

Was  tlie  Helligkeit  des  Kometen  betritt^,  so  darf  iüs  festi$tt>bond 
angenommen  werden,  daaa  derselbe  1857  tiote  der  geringeren  theo> 
retinchen  lichtuiteneilftt  bedeutend  heller  als  1846  gewesen  int 
Bi'hmidt  in  OlmQtz  glaubt,  den  Kometc*n  sogar  vom  8.  bis  12.  April  1857 
mit  bloenem  Au^  wahigenoromen  zu  haben,  eine  Holligkoit,  dit*  der- 
Belbo  wedrj-  tmher,  noeh  später  jemals  wieih-r  erlangt  hat.  Im 
Jahre  l>3ib8  war  d«'r  K<unet  sehwäeher  als  1857,  was  ab«'r  <hireh 
die  ungi'mstigeren  Lielitverhältnisse  /u  erklären  i>t.  In  «h  r  ()pj)ositi(ai 
1879  hatte  der  Komet  dieselbe  Stellung  am  iiinunel  wie  1S57  inne; 
dagegen  scheint  er,  wie  ficfaon  aua  dem  früheren  Abbrechen  der 
Beobachtungen  zu  «tehlieMien  iiit,  nicht  dief>elbe  Helligkeit  wie  früher 
eneiebt  zu  haben. . . . 

Von  den  unpinstigen  HerbstopjH)<iti()n('n  ist  die  einzigi-,  die  bisher 
b<'o])Hehtet  ist,  <lie  Erscheinung  1873  VI,  IN'rihel  am  10.  ()ktol)er. 
In  derselben  wurde  der  Komet  am  31.  .Vuiru>t  nach  (U-n  Ephemeriden 
von  Phmuner  und  Sclmlzc  aufgefunden  und  zum  26.  Oktober 
beobaelitet.  Derselbe  \Nar  st<'ts  sehwaeh,  von  dirt'uscm  Ausseiien,  ohn«' 
merkbare  KondenHatkm.  Das  Maximum  der  theoretischen  Hellig- 
keit erreichte  der  Komet  Anfang  Oktober  mit  2.1,  eine  Helligkeit, 
in  der  er  1868  ak  ein  Objekt  8.  hin  9.  Gröi*i*e  erwählen;  dodb  int 
hier  Heine  grr>ssi>n>  Liehtschwache  durch  die  unguni«tage  Stellung  am 
Moigenhimmel  erklärbar.  * 

Nacli  all'  dies«'m  ist  es  klar,  dass  die  ^(»genannte  tlieoretix'he 
Helligkeit  keinen  7.uvrrläs:«igen  Massstab  für  «lie  wirkliche  Lieht- 
entwickeluiig  des  Komet«'n  giebl,  un<l  es  ist  die  Möglichkeit  nicht 
von  der  Hand  zu  weinen,  dasn  der  Komet  im  Jahn*  1890,  obwohl 
seine  theoretische  Helligkeit  der  »tarknten  der  binher  beobachteten 
Erseheinimgün,  nämlich  deijenigen  von  1846  IH,  entxprarh,  ein  t«o 
hchtschwacheH  Objekt  geworden  tM'i,  duss  er  deswegen  nicht  gesehen 
werden  konnte;  dass  er  aber  bei  einer  späten'ii  Wiederkehr  zur 
Sonnennähe  vielleicht  unerwartet  wie<ler  auftau<'heu  werde." 

Im  3.  Kapitel  gicbt  nun  Pn»f.  Eamp  die  rechnensche  Verbin- 
dung di'r  Krscheinungt'n  1873  mal  1871)  gemäss  ?4imtlicher  vorhan- 
dener Beobachtungen  und  auf  Grundlage  des  Elementensy^temos, 
welches  Prof.  Schulze  durch  die  Verbindung  der  Erfahrungen  1868 
und  1873  abgeleitet  hat  Die  Untersuchung  fuhrt  auf  diente  Weii«e 
zu  definitiven  ElenuMiten  für  den  1.  Oktober  1873  und  31.  März  1S79. 
Im  4.  Kapitel  wird  die  Vonuisbereehnung  für  1890  gi'geben,  wobei 
von  1879  ab  nur  die  Störungen  durch  Jupiter  und  Saturn  berück- 
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«ichtigt  werden,  da  in  dickem  Zeitniunie  eine  Veniü^iuihe  nicht  statt- 
fand, und  die  übrip  ii  Planeten  nach  Lage  der  Bahn  keinen  merk- 
lichen Einflnss  luisühen  konnten.  Die  definitiven  Elemente  für  1884 
weichen  von  denjenigen,  p'niä->  wclclicr  Mind  eine  Aufsiiclinii<rs('|)ln'm('- 
liile  «Irs  Kometen  für  1SS4  Z.  Ix  ieehneie,  ueiiitr  mI).  Der  Komet  wunlo 
trr>tz  der  JOpiiemeride  indessen,  wie  schon  l»emerkt,  nicht  «jefunden, 
doch  war  diunaln  auch  »»eine  Lagi^  nicht  »ehr  gün!»tig  für  die  Nach- 
suchung. Günstiger  lagen  die  VerluUtmsee  1890.  Auch  für  dieee 
Wiederkehr  war  die  Aui^uchungMephemeride  hinreichend  genau, 
aber  der  Komet  wurtle  nicht  ^refiinden.  Prof.  Lamp  pel)i  ein«  Zu- 
snmmetistellung  über  die  Nachfonchungen  nach  deinetelben  und  be- 
merkt clu/n: 

Banuinl  heiiiit/te  den  12-Zollrr  <l«'r  Lick-Steni\\ai1e.  Ks  ist  be- 
kannt, mit  welchem  Ki  tnl«r,-  tli(  -,  r  U<-obaci»t<'r  an  »iies^'m  Instnnnente 
in  der  reinen  Luft  des  Mount  Hainilton  auf  dem  Gebiete  der 
Kometenbeobachtunjx  p  iubeitet  hat  Er  kommt  zu  dem  Resultate, 
«taiw  (1^  Komet  ,ejEce«tsively  faint**  gewet*en  eem  muFs  oder  lürgejidB 
üi  weiter  Umgebung  der  Ephemeridenzone  p'.>taQden  haben  kami. 

Banschin;r<*r  benutzte  den  lO^j-'^'dler  tler  Stemwart«*  in  München 
und  hielt  sicii  zuerst  nnt  stiirkerem  ( )kulare  nahe  an  die  K])hemeri<le, 
suchte  thnm  aber  mit  sehwäc  lx  n  ni  ( )knlare  in  weit<Ten  (Frenzen.  Er 
ist  auf  Grund  dieser  r.ystem;iii>(  In  n  Nachsuchun^ren  üherzenjrt,  iUias 
«ch  ein  dem  lO^l^-ZoUer  zupin<iliehes  Objekt  iimerhalb  der  Grenzen 
von  +  3®  auf  dem  Wege  der  Ephemeride  nicht  gezeigt  hat 

Brooks  hat  in  den  Monaten  Januar«  Februar  und  Marz  viele 
vergebliche  Versuche  pMiiacht,  d<Mi  Kometen  zu  finden.  Die  Er- 
fahnmj;  und  (ieschickUchkeit  dieses  Kometenentdeckers  und  die  Vor- 
zugli<'likeit  sciiK's  Instnnnente-;  sind  hekannt. 

Ilanwii:  in  Hamberg  hat  mn  ü-zolhp-n  Sucht  r  am  Orte  iler 
Aufsuchunirsepliemenden  im  l'mkreise  von  l*'  bis  2*^  gesucht  Er 
fand  am  14.  Februar  zwei  verdächtige  Objekte,  welche  er  am 
17.  Febniar  bei  nkrht  günstiger  Luft  mit  dem  10-zolligen  Refraktor 
an  ihren  Stellen  wiedenueehen  gbuibte.  Im  März  und  April  waren 
die  Luftverhaltnisse  besser,  die  fiemfihungen  hatten  aber  auch  dann 
keinen  Erfoljr. 

Tu  II/.  beiin;/!e  den  15-Zoller  in  Pulkowa  (GesichtHfeid  10', 
Xer^ro-^enuiLr  1 20-taeii). 

Spitaler  ha:  vom  11.  bi>  15.  Februar  mit  «h  in  27-Zolh'r  der 
Wiener  Sternwarte,  vom  19.  Februar  bis  13.  März  mit  dem  Aqua- 
toreal  coud4  wid  vom  14.  bis  19.  M&rz  mit  dem  6-zoUigen  Kometen- 
sicher  in  weiten  Gnmzen  gt>sucht 

Swift  hat  mit  einem  Kometensucherokulare  an  einem  16-zolligen 
Kefrakt<»r  (132-fache  N'eiyrössennip  mid  31'  ( ie^ielit-feld)  sonrffdti^ 
bis  weit  ül)er  <he  (irenzen  <h  r  wahr-ehriidiehen  l  ii-ii  lu'Ha'it  *h'r 
E|)h<'meri<h'  hinan-  naeh'j.  toi>eht ,  aber  nielits  ifelmid«  ii.  I'r  ist 
idu  r/eu^jt,  <la.s.s  der  Kt»met  an  Lichtstürke  seine  -eee  F  nebuhie* 
niclu  übertroffen  halx'n  kann,  wenn  er  übiThaupt  vorhanden  wiu*. 
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Tebbutt  in  Wiädsor  X.-S.-Wale8,  welcher  ani  26.  Februar  1879 
den  Kometen  mit  Reinem  4Vt-Zoller  bei  <ler  theorrtittchen  Helligkeit 
H«  0.62  auffand,  hat  vom  21.  Dozcmlu  r  18S0  bis  22.  Januar  1890 
(H  »  1.05)  Hoi^ältifi^  g«>fsueht,  aher  nichts  ^rfundcu.  Die  £pheme- 
rido  muss  nach  seiner  Überzoujr'uiir  'jn">l)Ii<  li  fal-ch  tr<"w«'scii  sein, 
oder  drr  Koiiu-t  nuiss  seit  1879  sehr  >tark  an  Lidit  Vfilurcii  liahcii. 

Ifli  M'll)>t  halu'  am  8-y.<»liip-n  R<'fraktor  il»r  Kieler  Stmiwaiie 
mit  einem  Sueherokulan*  von  Sö-faelaT  Vergrössenuig  un<l  45'  (ii  - 
nichtsfeld  in  weitesten  Grenzen  geflucht  wid  bin  hiemach  fiberzeugt, 
üaf«  der  Komet  entweder  M'it  den  letsten  £n<cheinungen  aua  bisher 
unerUfirbamn  Un«achen  «  in*  <:anz  andere  Bahn  eingeticblagen  oder 
eine  enorme  Einbuot«  an  Helligkeit  erlitten  haf*. 

Sternschnappen  und  Meteorite. 

Kinc  ßahnbestimmung  di'>  ^nossen  Metcorrs  vom 
2.  April  1S91  hat  Prol  G.  von  Niessl,  d<'r  um  di»^  Met<*orkunde 
linchverdii'iite  Forscher,  ausp-führt  Die  Hcohai-Iitun^sinatcriadicn 
zur  lialuil)r,-t immuner  dieses  am  2.  Aj)ril  1S91,  S**  55™  miitl.  Wiener 
Z»  it  hetihai  liteten  p-os-en,  detonierciulen  Meteors  sind  p\>ssenteils 
von  der  k.  k.  l'nivei>ität.s Stern \ViUle  in  Wien  durch  ein«'n  Aufruf 
den  DirektoTK  Prof.  Dr.  £dm.  Wciiw  g^^nanmielt  worden.  Sie  reichen 
von  Prag  bia  Keamark  in  Ungarn  und  von  Reichenberg  bia  Zelt- 
weg in  Steiennark. 

Die  Feuerklip  I  wurde  zuerst  erblickt,  als  sie  176.8  km  oder 
fast  24  L'eojrr.  >b  ilrii  iihei  den  östHchsteii  Oeljii'teu  von  Sachsen 
sich  befand,  und  -ie  /oj^  dann  über  die  (Je^Miden  westlich  von 
Reichenber^,  ( iit.-cliiii  und  Paniubitz,  unp  führ  durch  das  Zenith  der 
Orte  Böhmi.-ch-Li  ipa,  Neubidschow  und  C'hrudim,  ein  wenig  östlich 
von  Titichnowitz  und  über  Brünn.  Ungefähr  9  km  HÜdoatUch  von 
Brünn ,  37.3  hm  hoch  über  dem  Dorfe  Maxdorf  bei  Sokolnitz,  trat 
nach  inner  weithin  ~i(  btbaren  explosivi-n  Steigerung  der  Lichtstärke 
eine  Avahrscheinlich  nur  optitH-he  'l'eiluiMj  in  mehrere  ^aro-eic 
und  kleinere  Körper  ein,  welche  jedoch  die  tridu-re  j)huietariselie  Bahn 
luivt  lüudert  noch  27  km  verfolirteii.  Die  am  weite-ien  vorgeschritte- 
nen KorjM'r  wurden  endlich  27  k/n  liuch  iioidlich  v<ai  Hrumowitz  in 
Mähren  geiuMumt,  wo  sie  audi  erloschen.  Detonationen  sind  haupt- 
aächlk'h  aua  dem  Quadranten  NW  von  Brünn  gemeldet  worden. 

Der  Radiationapunkt  ergab  aich  aua  23  achcinbaren  Bahnen  in 
29.0<>+2.5®  Rekta^zension  und  5r>.2*+1.2°  nördl.  Deklination,  i-nt- 
spre(  bend  eüiem  Azimute  der  Bahn  von  145^  und  einer  Neigung 
von  27". 

Dil'  l  iiti  r-ueluuiL'  von  27  Dauersehrit/uiiLreu  >telh<'  al-  unteren 
(irenzweri  der  iieozentri-ehen  ( iesrliwindigkeil  niinde>ten>  24,0  hn 
henuis,   »lo<li    i.^t  es  wahrscheinlicher,   «hL-^s  »lie  M»'teoriten  in  die 

^  Sitznngsber.  der  k.  k.  Akademie  in  Wien,  inathem.-natiirw.  Kiawe 
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AtmoHphäri'  bereit»»  mit  einer  Geschwindigkeit  eintraten,  welche 
38.8  km  üherstiep.  Die  heliozentrische  Hahn  war  daher  j<'<l<'nfaUi» 
eine  Hyperbel.  Die  hehozentriw'he  (ieschwindigkeit  enjal)  aiich  zu 
57  Arm.  der  kor^niische  Ausjjangwort  im  Widtmume  wtir  in  42**  Tjäng« 
und  14**  iiördi.  Hn'ite.  Nahezu  pinz  dcnM-lbcii  Auspuip^pimkt 
hatten  die  gn>.Hf!(»n  detoniert;ndeu  Meteore  vom  10.  April  1874  mni 
9.  April  1876,  nämlieli  41^  Lftnge  und  14^  njkdL  Brate.  Auch  eine 
am  9.  März  1875  beobachtete  Feuerkugel  dürfte  denuielben  Systeme 
angehört  haben. 

Die  Bahnverhältnisse  von  Meteoriten,  deren  Fall- 
erseheinunpen  mit  Sicherheit  l>eobachtet  sind,  wurden  von 
]*rof.  (J.  V.  Niessl  untersuclit  Die  Publikation  dieser  l'nter- 
sut  hiiii^it  II  wurde  veranlagtet  durch  eiue  Arbeit  von  Prof.  Newton  in 
New -Häven. 

In  der  Anlage  unterecheiden  «ch  beide  Arbeiten  lunfidiRt 
darin,  dase  Prof.  Newton  116  MeteoritenfiUle  in  Betracht  gezogen 
hat,  bei  welchen  die  Bewegungi*riehtung  deB  Mettnirs  mehr  oder 
wenip'r  genau  angaben  worden  ist,  während  Prof.  v.  Niessl  nur 
36  Fälli'  nachweisen  kami,  deren  Bahnen  teil.*«  sicherfrest<'llt  sind, 
teils  noch  mit  einip-r  Wulirscheiidichkeit  abjjr»'s<*hätzt  werdt  ii  koniit<'n. 
Unter  mehr  als  dn  iinnl  soviel  derartip'U  Erscheinungi'n,  deren  B«'- 
öchreibujjgen  er  prüfen  könnt«',  hat  er  die  grosse  Mehrzalil  tieshalb 
auiiHer  Betracht  gelassen,  weil  die  betrefl^nden  Angaben  teils  allzu 
unbestimmt,  teils  viel  zu  widerspruchsvoll  erschienen  sind,  um  sie 
wieder  verwerten  zu  können.  UberdieH  üind  ilini  die  Berichte  über 
einiffe  —  aber  nur  w^i^  —  besser  bwbachtete  Meteoriten  fälle 
vorläufig;  nicht  zugänglich  gewesen.  Die  That**achen,  welche  Prof. 
Newton  aus  seinem  LT<"»ssereii,  wenn  auch  tiMlweise  niehr  uid)estimmt<Mi 
Materiale  über  die  Periheldistmizen,  Neijnmg  der  Bahnen  etc.  ent- 
wickelt hat,  inüs.s«  n  im  grossen  uuil  ganzen  auch  aus  <lem  hier 
vorliegenden  gefolgert  werden.  In  bezug  auf  die  kot^iniiichen  Ver- 
hältnisse, weiche  aus  diesen  Erfahrungen  gefolgert  werden  kdnnen, 
sind  jedoch  Prof.  v.  Niesfal's  Anschauungen  völlig  abweicfaend  von 
jenen  des  Prof.  Newton,  ^dessen  Schlfisnen  gewiss  beizustimmen 
wäre,  wemi  man  mit  Sicherheit  annehmen  könnte,  dass  unsere  Er- 
fahnuigeii  der  wirklieben  Sachlage  entsprechen  und  nicht  durch 
Nebeniini>tände  getrübt  und  entstellt  sind."  Im  IH.  Ab.«;chnitte  seiner 
Abhaiidlinig  bat  er  zu  begründen  versucht,  dass  letzteres  .sich  als 
nicht  ganz  unwahr»*cheiiilich  herau&jtelit,  vorauä,<^etzend,  da.ss  es  nicht 
unwillkommen  sein  dürfte,  wenn  dieser  Gegenstand,  welcher  koemo- 
logisch  gewiss  sdur  wichtig  ist,  von  allen  Seiten  betrachtet  wird. 

Zunächst  wendet  sich  Pmf.  v.  Niessl  gegen  gewis.se  Ausführungen 
<les  Prof,  Reu.'ich  in  diristiania .  der  aus  einer  Analyse  der  Fall- 
zeiten  ge>(  hlos>en  bat,  «Inss  es  Meie(>rit4'nsyst<Mne  von  relativ  kum-r 
Uuilaufhzeit  gi^be,  und  insbesondere  Ikicpielu  anführt,  aut»  welchen 


')  Verhaudiungen  des  uaturf  Vereius  iu  Brünu  2d.  1891. 


Digitized  by  Google 


Sternsohnuppen  nnd  Meteorite.  73 

er  6— 7-jährige,  12>,  15-  bw  30-jährige  Umlauf meiteii  u.  8.  w.  folgert 
Hiemach  gelangt  iVwavr  zur  iSklirung  gewisser  Emcheinungen  in 

der  Stniktiir  <l('r  Meteoriten,  indem  »t  sagt: 

«P^iiic  Folp«  davon,  dan^  du«  Bahnen  der  Meteorsteine  von  der- 
selben Ai1.  wi«'  die  der  Kometen  sind,  wind«'  die  sein,  dass  sie  in 
verhältnismässig  knr/,«'r  Zeit  einmal  in  jrdt  ni  Umlaufe,  wenn  >!•' 
üi  der  Nähe  der  Sonne  wmeii  —  starker  Erhitzung  ausgesetzt 
wurden;  daiaiif  folgl  im  Wehiaume  wieder  eine  Abkfildung.  Der 
8tlUdakmeteorit  und  die  ihm  ähnlichen  zeigen  rine  sogar  bis  sum 
Schmelzen  gehende  EriiitBung.  Auch  andere  Beinpiele  yon  Meteoriten, 
die  direkte  Zeiehen  von  einer  starken  Erhitzung  zeigen,  Bind  früher 
angeführt  worden.  Die  bei  tlen  ■^teinai'ti<r«'n  Metf'oritcn  herrx  lu'ntie 
Bruehstüekstniktur,  die  C'hondritstruktur,  ist  viell«*icht  eine  direkte 
Folge  dersel))en  Umstände.  -  Währemi  auf  der  Erde  die  Temj>eratur- 
ujiterK,'hiede  wohl  selten  bis  zu  50^  C'.  gehen,  inuss  man  sich  mit 
bezog  auf  die  Meteoniteine  Teniperaturwecliftel  iron  1000®  und  mehr 
'vorstellen.  Es  scheint  deshalb  eine  nicht  unberechtigte  Veraiutwig 
zu  sein,  dai«  die  bei  den  steinartigen  Meteoriten  vorheirsehende  Brueb- 
atüekstniktur  diesem  Tempenitunveelisel  ihre  Ent*«tehung  vertlankt,** 

Prof,  V.  Niessl  hat  mm  ])ei  36  Meteoriten  die  BeriH'hnnng  d«'r 
Periheldistanz  unter  dreierlei  Annahmen  für  die  (Ie<ehwin<lijrk<'it, 
welche  «leii  Charakter  der  Hahn  l»e<timmt,  Mn-i:t  tiilii1,  und  innerhalb 
die.««er  Grenzen  muss  die  wirkliehe  Geselnvindigkeit  unter  allen  Um- 
ständen liegen.  ^Eine  bis  zum  Schmelzen  der  MeteoritenmaHr«e 
gehende  Erhitaeung  wird  man  wohl  erst  innerhalb  der  Merkurbahn 
annehmen  wollen.  Hiemach  genOgt  ein  Blk^k  auf  die  Retmltate,  um 
sich  die  Cberzeugmig  zu  verschaffen,  dass  an  eine  >olche  fa»«t  aus- 
nahmshis  nicht  gedacht  werden  kann.  Für  die  Ellipse  ist  nur  ein 
l*«*rihel  kleiner  nl-  0..^),  für  die  Panihel  finden  sich  solcher  4.  fiir 
die  HyjM'rhel  Tj.  Hei  80%  diex  r  Hahnen  fällt  die  Sonnennäh»« 
zwischen  <lie  Bahn  tler  Venus  und  der  Enie,  ja  bei  ungt'fähr  50% 
betragt  sie  nur  um  '/jq  wenigcT  als  die  Entfenumg  der  Enle  von 
der  Sonne. 

Nur  die  Bahn  der  Meteoriten  von  Tieschitz  kann  durch  eine 
zulässige  AV>ränderung  des  Radianten  un<l  durch  Supponierung  der 
Geschwin<ligkeit  «o  gedacht  werden,  dass  dieser  ganz  aus  nächster 
Nähe  der  Sonne  gekonunen  wäre.  Die  bh)sse  Mü'jliclikeif  ist  aber 
doch  gewiss  noch  weit  entf»'rnt  von  dem  Nachwei>e  der  Kealität. 
Und  was  könnte  dieser  eine  Fjdl  für  «iie  Fmge  im  allgemeinen 
beweisen  gegj'uüber  den  übrigen  »lurchaus  negativen  Ergi'bnis.sen?" 

Die  Schlui)seigebni)>rH>,  zu  denen  Prof.  von  Nk>ssl  kommt,  sind 
daher  folgende: 

-1.  Für  36  untersuchte  Meteoritenbahnen  envie>en  Avh  die 
Periheldistanzen  so  groHH,  dass  an  (Mne  bedeutende  Erhitzung  im 
PeriheU'  durch  die  Soime  nicht  zu  «lenk<'n  ist. 

2.  H<'i  allgemeinen  AnnMhnun  nhrv  die  Lage  der  Mt  te<»rilen- 
bahuen    ist  die  Wahi-scheiniichkeit,    dass  die.-elben  Periheldistanzen 
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fmher  eiunial  ko  klein  waren,  iltira  derartige  Tempeiatureriiöhiiiigen 

III  der  Koiinennähe  etattfiiuleu  konnten,  äusserst  gering. 

3.  Wollte  man  «lic  Hypothese  der  Äiulfnmjren  der  Perihel- 
distan/.cu  wahrselieiidieher  maelien,  so  iiiüsstr  man  boomlcn'  Vor- 
ausset/uiipii  id)er  »lir  Mett'orilrnbahneii  p'lt«'n  lassen,  für  deren 
Realität  vorläiiti^  liinlänjrliehe  (iriuid<'  nicht  bekannt  sind". 

Prof.  Reuseh  hat   au>*   der  nahen  Identität  de»  Datums  der 

Falltage    verBchiedener  Meteoriten    auf    die  Wahnekeinlichkeit 

elliptischer  Bahnen,  also  bcstininiter  UmlaufiaKeiten,  geschloeeen.  Er 

81^:  ^Von  heeonderem  Interesse  mu\  die  Fallta^e,  di<>  »«o  eintrafen, 

dass  man  aus  dmen  mit  eini^^r  ^^^lhntcheinlichke^t  für  einzelne 

MetcorM-hwänne  auf  eine  bestinunte  Undanfszeit  schliessen  kann.  Im 

Februar  sind  bi  sondcr-  folgende  Falb'  zu  merken: 

19.  Febr.  1785  Wittmess;        19.  Febr.  1790  Tasquinha; 
Ib.     „    1815  Daralla;  18.     „    1824  Irkatak; 

16.    „    1876  Jndesgherry}    16.    ,    1883  Alfinnello. 

Ähnliche  Beispiele  werden  nun  noch  für  Tenchiedene  andere 
Monate  anpefübrt. 

.,.Soiche  und  ähnliehe  Aufstellungen*,  bemerkt  hierzu  I*n>f. 
V.  Xic^sl,  „<iiid  >rlioii  (Utt  r  vn-ncbt  wordni,  \vi«*  es  denn  rd)orhaupt 
nalic  li«*^,  finrn  Zusanunenlnui}.'^  zwiselien  aus(li<iiu'ntl  jK-riodisch 
auftretenden  Ereipiissen  anzunehmen.  Ks  i.«^t  jedoch  ilalx  i  inuner 
grosfio  Vorsicht  zu  empfelden,  und  ich  werde  zeigen,  da.-.-  auch  in 
dietieni  Falle  die  Schluj<sfolgeningen  im  allgemeinen  durohaus  nicbt 
sulÜKttig  sind.  Wenn  nämlich  die  betreffenden  Fälle,  welchen  an* 
näh(  riid  gldche  Knoten  entsprechen,  auch  Bahnen  f^ei<-her  Undanfs- 
zeit, Neigung  etc.  erweitieu  sollen,  .«io  müssen  pniz  s<'lbstven-tänd- 
lieli  auch  die  iiadiationspuiikte  identisch  sdn  oder  doch  jniudestena 
nalic  Ix  i-^aminen  licgrn." 

W  u-  Wfit  dies  bei  dt  ii  hier  unt<Tsuehi<'n  36  M<'te<»rit<'Mtall<  ii 
etwa  zutriH^,  möge  man  aus  der  folgenden  Lber.sicht  der  k'Iu'Ui- 
baren  RadiantiMi  entnehmen,  deren  Orte  zwar  mit  verschiedm^  Ge- 
nauigkeit und  mehrfiach  noch  sehr  unsicher  bestimmt  sind,  aber  immei^ 
hin  ausreichend  genau  für  «Uesen  Zweck 

Schembarer  Badiant: 
Stklus.  D«ldlMil. 


1.  Janniur  1869  (Heasle)   315  •  — 

30.  .Tannar  1868  (Pultusk)   19  -\-  13.5 

3.  Februar  1HH2  GIocs)    2r.4  4ü 

12.  Februar  lb75  (MareugO)   HU  —  30 

13.  Februar  1839  (Little  Piney)   90  +12 

29  Februar  ISfis  (Villanova)   340  —  11 

10.  April  18  i  2  (Tuolottse)   205  —  6 

15.  April  1812  ^rxleben)   139  ~  12 

17.  April  1851  (riiitersloh)   172  +48 

20.  April  1803  (L  Aigle)   310  +24 


*)  Das  Datum  ist  hier  nach  bürgerlicher  Zeit,  nm  mit  der  UUIchm 
Anordamig  der  Meteoritenveneichnisae  nicht  in  Widersprooh  an  kommfla. 
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Schembarfli  Badiant: 

KekUiiz.  Deklinat. 


1.  Mai  1S60  (New-Concord   103»  —  SP 

5.  Mai  1S69  (Kräheiibergr)   190  +8 

ti.  Mai  1751  iHraschiim)    .......       60  4-205 

14.  Mai  ih64  (Orgueil;   86.5  —  24 

20.  Mai  1884  (Tyraes)   280  +  &0 

22.  Mai  1808  (Stanncrn)   S15  —  15 

22.  Mai  1868  (Slavetici   157  +  .31 

9.  Jnni  1866  (Knvahvnia)   .  170  -t-  55 

28.  Juni  1S76  (Stalldalen)   155  -h  19 

14.  Juli  1847  (Rrannaiii   221  -j-  55 

15.  Juh  1878  (Tieschitz)    68  4-40 

17.  Juli  1S40  (CereaettO)   151  +23 

23.  Juli  1S72   I.aii(  t')   4-18 

24.  Juli  17  90  (^BarbutHU)   245  —  24 

8.  Angrnst  1863  (Plllistfer)   167  —  U.5 

31.  Anirn^t  1S72  (Orvinio)   90  —  14 

4.  Sepumber  1852  (Mezü-Madanisz)  ...  190  0 

5.  September  1814  (Atren)     ......  358  +  55 

9  September  1831  (Wesgely)   254  o 

23.  September  1873  (Bha walpur)     ....  334  +  27 

15.  Ni)veiuber  18G1  fJowa  City)   50  —  10 

25.  November  18;<3  (Blan.sko)   52.5  +  21 

1.  T»pzember  1SS9  iCzaczak)  27  +25 

14.  Dezember  im  aVeston)   357  +55 

21.  Dezember  1867  (Boohfister)   330  —  U 

27.  Deaember  1857  (Qnenggonk)     ....      47  —  8 


,Wie  man  Bieht/  na(?t  Prof.  v.  Kiensl»   ^i**  bei  clor  Mehrzahl 

<li('s<'r  Gnippon  »l<  r  Al)>taiid  der  bt'troffciKh'ii  Radiaiiton  £aHt  ein 
Viertelkreis  und  nelbst  noch  gröfwer.  E>  kjuiM  in  allen  die>«en  Fällen 
an  <Mnon  Zu.-aniüHMihnnL''  in  <l<'r  von  Prof.  lit  usch  nnjn'nommencn 
Wei.<t'  also  mu'ii  iiirlit  im  t  iitfcintcstcii  •rcdaciit  wcnlcn.'* 

Hei  «Icn  irr<>s<«'!i  I'<Mi('rkn^^<'ln  ist  «lic  Zahl  der  lit-i-pit  Ii'  mit 
nalu*  glfit'luMii  Jaiiie^-tagt"  «U's  Sicht biirwenU-ii.s  noch  ßTos.<er,  während 
<lie  Verschiedenheit  der  Bahnlage  in  die  Augen  nprinjj^t.  Aber  auch 
in  gewti»i<en  Fällen,  wo  eine  augenHcheinliche  Übereinxrimmunfr  <ler 
Radianten  mit  (I<mi  Jahn^.stagen  >tattHndet,  beweist  t<olehe  n(Kh 
keine8wc<r>^,  dass  .sich  die  betreffenden  KörptT  in  gee>chlo<fm}non  clli|)- 
ti>*chen  Bahnen  hcwc^'cn,  weil  in  allen  diesen  Fällen  dnrch  ilie 
l^eohachlunL^rii  so  :;ro>->e  ( Jesciiwindiirkeiten  naeii«r<'wiesen  sintl,  thi>> 
man  zm*  .Vnnahme  hyj>erl)oli>ch<'r  Bahnen  irezwnnL'^en  i^t.  Schon 
friiher  lial  l'rof.  v.  Niessl  11  Feuerkugeln  bezeichnet,  wtdche 
xwiwhen  dem  5.  und  28.  November  aus  dem  bekannten  Radiation^- 
pimkte  in  der  Nähe  der  Plejaden,  im  Mittel  aun  «  sss  59^  d  a 
-f-  20^  herkamen.  Daniiiter  befinden  fleh  9,  für  w<dche  die  (Je- 
ochwindigkeit  auH  DauerHchätznngen  ermittelt  wi  itlen  konnte,  und 
diese  ergid)  sich  nur  in  zw("i  Fälh'n  derart  (37  -41  km),  dass  man 
auf  eine  elliptische  Bahn  -ehliosen  könnt<%  wenn  diese  1^4'stimmMnii; 
eine  vidlig  >icherc  wäre,  wäluvnd  t*i<*h  für  die  anderen  7  Cieschwiu- 
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digkeiten  ergeben  (53 — 100  ibfi),  welche  nur  die  Anniihine  von 

Hy]H>rbelii  gestatten.  Durrlischnittlieh  ergrab  sich  IQr  die««  9  Feuer- 
kugeln eine  Gewshwindigkeit  von  nahezu  60  km. 

Sclilupisfolgeniiijit'n.  welche  einzi^r  aus  der  FaUzeit  auf  die  Bahn 
der  Meteoriten  und  jiuf  . Meteoriteiisystenie"  g^ezopen  wurden,  !<ind 
unzuverläs?.!^.  licniek-ichti^  man  etwas  mehr  al-  diesen  äusser- 
liehsten  Teil  des  li<'()l)a(  htnn;r>^niatt  nalt*>,  herüeksiehtiL'l  man  aueh 
alle  Erfahmngen  über  die  Kadiation^punkte  und  die  G*'sel)\vindit;keit» 
M>  gelangt  man  ebenfalhi  dazu,  Meteon$ygtenie  für  wahn>cheinlich  zu 
erachten.  ^Diese  scheinen  Mch  jedoch  in  den  betrachteten  Fallen 
nidit  ^genäich  als  planetarische,  «ondern  tUs  stellare  zu  erweisen. 
Man  muss  es  einstwdlen  voi-sichtig  der  Zukunft  anheim  geben,  jene 
Lücken  nnsznfüllen,  welche  uns  g«»genwärtig  sieben'  weittragende 
Schlüsse  ni<'ht  gestatten."*  Das  ist  das  Ergebnis,  welchem  Prof. 
von  Niessl  aus  seinen  l'ntcrsnehungen  ziclit. 

T)i<'  Thatsaehe ,  dass  Meteoritenl)alnu'n  nut  klcint  ii  Perihel- 
distiuizen  nur  äusserst  selten  vt>rk()nunen,  ist  in  jeiler  Ii<'/.ieinnig  auf- 
fallend, und  t<chon  Prof.  Newton  hat  ilarauf  hingewieseiL  Aludiehe 
Anomalien  zeigen  die  Bahnen  der  Meteoriten  auch  hinsichtlich  ihrer 
Neigung  gegeu  die  Erdbahn,  und  noch  bexeichnender  ist  die  grosse 
Beltenheit  rückläufiger  Bahnen.  Prof.  Nevrton  stellte  folgende  Alter- 
nativen auf: 

1.  dass  entwe<ier  fast  alle  Met<'<)riten  im  Sonnensynteme  sieh 
wirklich  iu  rechUäufigeu  Bahiiea  bewegen,  («ehr  wenige  in  rück- 
läuHgen; 

2.  dass  die  Meteoriten  ebensowohl  rückläufige  als  reclitläufigr 
Baluien  verfolgen,  «lass  jedoch  die  rückläufigen  Meteoriten  aus  irgt-nd 
einem  Grunde,  z.  B.  wegen  ihrer  grossen  relativen  (giozentrischen) 
Geschwindigkeit  nicht  un  stände  mnd,  die  Atmosphäre  su  durchlaufen 
und  in  fester  Form  den  Erdboden  zu  erreichen,  oder 

3.  dass  die  rückläufigen  Metecwiten,  welche  thatsächlich  fallen, 
sic  h  aus  irgend  einem  Grunde  (z.  B.  wegen  der  Tageszeit  oderdgL) 
der  Heobaehtung  entziehen. 

Di  l-  ausg»>zeichnete  amerikanische  Astronom  beantwort<'t  sodann 
'^.  Annaiiine  !>ach  sorgffdtigt^r  Erwägung  mit  „nein",  die  2.  ebenso 
und  bleibt  bei  d«'r  ersten  stehen.  Er  ist  «hMunach  anzunehmen  g<'- 
neigt ,  das>  die  Meteoriten  eine  eigi-ne  Khu^se  der  Kör]>er  unsen-s 
fSonnensyntenis  bihh'n,  welche  überwiegend  rechtläufige  Baluien  mit 
geringen  Neigungen  und  grösseren  Periheldistanzen  verfolgen,  un- 
gefähr wie  die  Kometen  kürzerer  Umlaufszeit  Dass  die  Meteoriten 
von  diesen  Kometen  abstannnen,  ist  in  der  Schlussfolgemng  nicht 
direkt  gesagt ,  aber  da  Pn)f.  Newion  sowohl  in  dieser  als  in 
fndieren  Abhandlungen  die  Abkunft  <ler  Meteoriten  von  den  Kometen 
wie  eine  Sache  betraclit«  ! ,  id)er  welche  gewissernuissen  die  Akten 
geschlossen  sintl ,  so  ist  über  seine  Meinung  kaum  ein  Zweifel 
gestattet. 
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Hinsichtlich  der  dritten  Annahme  kommt  Ph>f.  v.  Nies»!  zu 

ähnlichen)  Ronultate,  wie  Prof,  Newton;  wenigHü'HK  insofern,  das» 
ans  der  Beobachtiuigszeit  allein  tlietie  Anoninlien  nicht  /.n  erklären 
waren.  Hinsichtlich  <lcr  zweiten  ersclieint  ihm  seine  Konkhisioti 
nicht  zwingend  nn<l  <hih("r  anch  <lie  erste  Aimahine  — weuigHtens 
in  solcher  AUp'ineiiWu-it  —  nicht  erwiesen. 

In  der  Thut  haben  ihn  bisher  alle  Nachtorscliun^i  n  auf  dem 
Gebiete  der  Meteomstronomie  immer  zu  dem  £igebni8Hi>  geführt,  du» 
die  Grösse  der  f^eozentrischen  GeHchwindigkeit  einen  namhaften 
Faktor  bei  Bcnrtcihnig  dieser  Fra^re  darstelle. 

Die  Annahme,  da.><s  r4><'htläuHge  Bahnen  an  und  für  t*ich  sehr 
viel  häufipcr  seien  als  nickläutige,  bietet  wesentliche  ächwieri^eit^, 
«Icnn  es  nujss,  wie  T'nif.  v.  Niessl  hervorhebt: 

M.  entweder  /um  mindesten  <li<'  aliuemciiie  Einheit  der  .M(  t«'o- 
riten,  dutoniereiulcn  Meteore  und  grossen  Feuerkugeln  überiutupt  aut- 
gegeben werden  oder 

b.  angenommen  werden,  daiw  die  Wahrscheinlichkeit  rficklauiiger 
Bahnen  etwa  im  umgekehrten  Vorhältniwie  zu  den  Massen  steht, 
wenigKtens  so,  da»  die  grossen>n  fast  inuner  recht  läufig,  die  kleineren 
auch  rückläufig  sind.  Demi  «la  jene  grossen  Mett^m»,  welche  aus 
geringerer  ElongjUioii  vnm  Apex  herkomnn*n,  weit  seltener  wirkliche 
Steinfälle  Hefern  und  auch  schon  in  gröss<'r«'n  Höhen  erlöschen  als 
die  lujdcri'u,  nuis.«i  die  Ursache  entweder  in  ihrer  kleineren  Ma**se 
oder,  wenn  grSsnere  und  kleinere  MaMteu  gleich  wahrscheinlich,  in 
der  grStweren  Geechwmdigkeit  gesucht  werden.  Wenn  man  aber  die 
zweite  Alternative  nicht  gelten  lassen  will,  bleibt  nur  die  errte. 

Die  unter  a.  mrahnte  Annahme  wid(>rspricb(  in  hohem  (  irade 
unseren  Wahrnehnmngen  über  diese  Krx-heimniL'.  jene  unt(  r  h.  ist 
nur  und  selbst  diinn  nur  schwer  a\ifr«'cht  v.u  erhalten,  wenn  man 
fich  di»'  meteorisclien  Massen  «lurch  explor-ionsaiti^^«'  Zetlrinnmerung 
eine«  Köipers  unseres  Planetensystems  entstjuiden  «lenkt,  welcher  sich 
in  rechtlaufiger  Bahn  bewegte.  Es  ist  eine  gi' wagte  Argumentation 
nfiCig,  auf  cUese  Weise  die  bezeichnete  Annahme  zu  erklären.  Die- 
jenigen, welche  sieh  eingi>hender  mit  dein  Studium  dieses  Gegen- 
standes befas.*^t  haben,  wei-den  je<loch,  mich  wenn  sie  für  di<'  Meteo- 
riten prinzipiell  elliptische  Bahnen  annehmen,  wie  Prof.  Newton, 
p  iu'i«r1  >ein,  ihnen  einen  ajisserplanctaris<'hen  l'rfjjrung  zuzuschreiben, 
wie  den  Kometi'ii.  In  dii-sem  Falle  mü^■■teu  die  geschlossenen 
Bahnen  wohl  durch  die  vi)n  den  gn>ssen  Planeten  venirsachteii 
Störungen  erklart  werden,  wie  man  dies  oben  auch  hinsk^tlich  einer 
Gruppe  von  Kometen  zu  thun  geneigt  ist  Allein  gegenüber  den 
Ma^tsen  die>er  Planeten  sind  alle  uns  bekannten  Meteoriten  so  un- 
bedeutend, da88  man  nicht  einsehen  könnte,  warum  durch  diese 
Störungf^n  «lie  grosseren  mehr  rechtlaufige  Bahnen  erlialten  haben 
sollen  als  die  kleineren. 

„Endlich  aber",  fähi1  Prof.  v.  Niessl  fort,  „halu-n  diejenigiii, 
weicht'  für  die  Meteoriten  eUiptisehe  Bahnen  von  kürzerer  UmUiufis- 
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zeit  annehmen,  cUw  dieiier  Hypothene  eDtgegen»tehendt*  Thatnache 
von  fundamentaler  Be<leutun^  zu  bc>Meitigipii  oder  au^uholloii.  Unter 
allen  zur  Erde  p'faUcnen  Äleteoriton  konnte  meines  Wissens  nur 
für  zwei  die  (n-seiiwindipkeit  mit  Sidn  rhrit  abpeleitrt  \ver<l«'n. 
nüinlieli  für  »Ii»-  Fnlic  Ix'i  Pullusk  imd  ( )r<rii<'il,  und  irnTlx  i  Imt  sich 
diesellx*  beinahe  dt»j)j)elt  so  gmss  eiyehen  als  jene  lU-r  Erde,  wa.-* 
bekanntlich  nur  die  Aiuiahmo  von  Hyperbeln  ge!*tattet.  Der  Um- 
stand,  datw  jenen  beiden  NaehweiiDungen  keine  «nzige  gleich  riehere 
gepenübenFt^t,  velelie  aufi  direkten  Beoba^tangen  auch  nur  mit 
einipT  Wahrselu'inhehkeit  die  kleine  fieseliwindigkeit  der  elliptiecben 
Bahn  «Tpeht.  berechtigt  zum  Sehhisse,  dass  «he  Ainiahme,  nach 
welcher  die  McUoritcn  einer  besonileren  Khisse  in  eliiptisciien  Rjdineii 
ziehender  Körper  tuigehömi,  wenigsteu.-j  in  solcher  AllgiMneinlieit  nicht 
gesiatlet  ist. 

Fiir  Mi'teoriteu,  welche  mit  t*ehr  gi'ringer  Ge^«<•hwindigkeit  in  die 
Anziehungssphäre  der  Honne  gelangen»  alHO  solche  Hy]>erbeln  be- 
schreiben, welche  <ler  parabolischen  Grenze  naheliegen,  wind  die  Be- 

dinjruiiL'eii  der  Störung  durch  die  grossen  Planeten  unp'fähr  (Ue-elheii 
wie  i)ei  «len  Kometen.  Ks  gi-Iten  also  nahezu  dieselben  Sätze,  welche 
Callandreau  jüngst  entwiekelt  hat.  Die  relative  rnwalirs<'heinlichkeit 
<ler  nöti<:eii  Annäherung'  an  diese  Planeten  ka?m  durch  die  Zahl 
solcher  Meteore  teilweise  ausgegliehcn  werdt-n,  ähnlieh  wie  bei  »len 
Kometen.  Die  Zukunft  wird  ernt  lehren,  ob  en  gt>lingen  wird,  solche 
Fälle  wirklich  nachzuweit*en.  Vielleicht  därfen  wir  hoffen,  einmal 
durch  Beobachtungen  flafur  ebenM  riehere  Belege  zu  erhalten,  aht 
wir  solche  für  da8  Vorkonunen  der  HjiJerbi'ln  schon  beritzen. 

Ähnliches  mag  hinsichtlich  der  Sternschnupiien  gelten,  Nadi 
dem  gemeinen  HeL''riri"e  h;U  tnan  nnter  Stern>chnu|)|)<'n  lautlos  ver- 
laufende .Meteorer-cheiiumgen  minderen  Ranges  v<  i>t;in<leii.  Sjiäter 
hat  dieser  Begriti"  ein«*  \%'rs<'hiel)ung  erfahren,  indem  man  <iie  Stern- 
>K'hnupjK>n  mit  «len  Kometen  in  din'kten  Zusammenhang  brachte 
und  ihnen  einheitliche  6ei«chwindi^eit  zuwhrieb. 

Der  echarftfinnigifite  Meteorforscher  neuerer  Zrit,  Prof.  Schiapap 
relli,  beginnt  da*«  IX.  KM|titel  -einer  gnmdlegenden  Unt«'rsuchungen 
mit  <lem  Satze:  «Für  die  Krkenntnis  der  j»liysisehen  Weltonlnung 
ist  <lie  Fraire  von  der  höchsten  Wieltli'jk^  it ,  oli  die  St<Tnschnupp<*n 
und  di<'  Mi  ieoriten  einer  und  dei-t  lltt n  Klasse  aiigeli<'»ren.''  l-,eider 
ist  die  Mogiieiikeit ,  dicM'  Frage  objektiv  nach  jüh-n  Kiehttuigen  zu 
prüfen,  ihm  selb.st,  sowie  idh*n  anderen,  welche  unbedingt  an  der 
Autorität  dienefi  ausgezeichneten  AKtronomen  festhalten,  unendlich 
erschwert  worden  dureh  einen  anderen  Satz,  welcher  dax  HL  Kapitel 
rinleit«t,  und  welch<  r  -o  lautet:  ,Wemi  auch  früher  n(X'h  irgi'n<l 
welcher  Zweifel  über  die  fa^t  vollkommene  Gleich fönniLrkeif  der  al>- 
sf)luten  ( T«'schwinditrkeiten  existieren  ko.mte,  mit  weh  h-  r  die  Stern- 
s<hnuji|ien  den  der  I'jde  bena<'hbar1en  Kaum  »Uuclilauteii,  >«>  ist 
jetzt  die-er  Zweifel  versehwurideii.  Wir  können  mit  vollem  \'er- 
trauen  tlen  Schlu>s  ziehen,  da.^s  nuui  die.-e  Geschwindigkeit  in  jeilem 
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Falle  als  Hehr  nahezu  gleich  der  paraboltBchen  netzen  kann.'^  «Man 
kann  hier  in  der  That  die  für  die  Kometen  giltigen  SehlÜMo  auf 

die  StemschnupiHMi  aii^idehnen/ 

Diosor  Schill--  irmndot  sich  auf  die  vorher  hchaiidcltcii  Be- 
zit  liunpcn  nichn  n  r  Sti  ni-chnuppciistroiuc,  wie  iii<h<'soijdcrc  «Icr  m>- 
gciuiimt«'!!  LtM)niiliii.  Prrscüien  im<l  AiKU'oiiiciitii  /u  iM-kiiiiiitni 
KoiiicUn,  Howic  auf  allgenieiue  Betrachtungen  über  die  \'ariati(>n 
der  Sternschnuppen.  Allein  jene  und  noch  andere  Stefnf)clinupp<-n- 
ströme  können  gar  wohl  auch  als  besondere,  in  ihrer  oharakteriKtischen 
Form  kurz  andauernde  Erscheinungen  hetraclitet  werden,  während 
die  Art  «ler  täglichen  und  jahrlichen  Variation  <lureh  jene  Meteore 
bi'stinunt  ist,  welche  gleichsanj  sjK>nidisch  auftreten.  Vj>  ist  mir 
wolil  bekannt,  wie  <lie  Ent.-tehung  der  sjx)radischen  Meteore  aus 
Sleni.-elinu|)peMströiiien  erklärt  wiril,  ich  finde  j«'d(>eb  keinen  (tnuMl, 
dieäe  Erklärungen  ida  uu.sHchlies.slich  zulrellend  «lann  aufrecht  zu 
ethalten,  wenn  tuiftere  Erfahnuigeii  in  irielen  Fallen  denselben  wider- 
sprechen.* 

^Ich  habe  bis  heute, fahrt  Ptof.  Kiessl  fort.,  „keine  Veranlansung 
gefunden,  die  Anschauung  aufzugehen,  dnss  die  Ers(*heinunuvn  der 
täglichen  Variation  quantitativ  durch  die  jiarabolische  Hypothese 
nicht  gilt  erklärt  wenlen,  besser  dagegen,  wenn  man  annimmt,  dasn 
bei  dei-elbeii  Bahnen  hyperbobselien  ( 'lianikters  vorwiegend  Einfluss 
nelunen.  Anderer>eits  liegt,  wie  Dr.  Lehmann  FilheH  gezeigt  hat, 
Erklärung  für  die  naäk  den  Beobachtungen  vennutete  Verdich- 
tung der  Radianten  in  der  Richtung  der  Op{K)sltk>n  (und  Konjunktion) 
mit  der  Soime  in  dem  Auftreten  gi>str(H'kt  elliptiHcher  Bahnen, 
welche  übrigens  vom  Charakter  <ler  Pandieln  wenig  abzuweichen 
brauchen.  Es  hindert  uns  nichts,  für  die  sogenannten  sp)ra- 
disehen  Meteore  h yjjerbolisehe  und  elliptische  BMliiieii  aii/imehnien, 
unter  we  lchen  vielleicht  solche,  wel<*he  sich  dem  pmiiboiischen  (jrivnz- 
werte  am  meisten  näliern,  die  liüuiigsten  sind. 

80  wie  in  grossiT  Entfernung  die  bedeutende  Erschemung  der 
durch  die  Atmosphäre  ziehenden  Meteoriten,  detonierenden  Meteore 
und  Feuerkug(>ln  den  Emdruck  von  Sternschnuppen  verursacht,  so 
kann  wohl  auch  umgekehrt  der  Erscheimmg  von  Sternschnuppen  in 
ebizelnen  Fällen  gjuiz  dieselbe  Ursache  zu  Gnuide  liegen.  Auch  ist 
es  vieltaeli  luichgewiesen,  dass  gut  berechnett?  lladiationspnnkte  von 
grossen  Meteoren  mit  sicher  bestimmten  Radianten  von  Sternscliini]»j)en 
zeitlich  uml  örtlich  ganz  überein.stimnien.  Wa.s  soUti«  uns  hindern, 
beide  als  Körper  derselben  Klasse  anzusehen,  und  wenn  um  die 
Beobachtungen  für  jene  hyperbolische  Bahnen  geben,  solche  auch 
für  diese  gelten  zu  lassen?  Der  Zusammenhang  der  charakteristischen 
St<'mHchnuppiMiströme  mit  den  Kometen  nmss  nicht  angezweifelt 
werden,  nur  die  kosmische  Einheit  des  Sternschiuippenphänomens 
wird  aufgegeben,  wenn  man.  /.wi.schen  kometari-elien  und  ilirekt 
ätelian.>n  Sternschnuppen  unterscheidend,  letztere  den  »Systemen  tler- 
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jt>nigen  Meteoriten  zuweirt,  weldic  in  h}'p(>rboliF:chen  Bahnen  aus 
«leii  Stcmenräiimen  bis  zu  unn  gelangen.  Die  Frage  <ler  phyt*i- 
scbcn  Einheit  «lor  St»'niK'hnu]>j)on  bleibt  thihci  bis  zu  gewisser 
(in  iizc  fiiic  (»tft'Mc,  sowie  mieh  jene,  ob  <hc  uns  b<'kuniiten  koineta- 
n^clleu  Steni.sehnupjx'ustninie  wirklieh  auch  solehe  grössere  Maasen 
führen,  wie  nolche  aln  Meteoriten  zur  Enle  gegangen.  Das8  wir 
darüber  noch  kernen  bestiniDiten  Nachwei«  besitien»  berechtigt  wohl, 
nicht  vorBcfanell  abcueprechen,  allein  es  scheint  in  der  That,  das« 
grSewre  Massen,  wenigstens  in  den  uns  am  besten  bekannten  BtrSmm» 
nur  in  ver>»eh windend  kleiner  Anzahl  vorhanden  sind. 

Es  ist  schon  UH'hrfaeh  der  I'^nistan«!  h('n'<>rp'hohen  worden» 
«lass  auttalh-nd  reichliche  Stenisehnu])p«'nschauer  keine  nachweisban*n 
Meteoritenfälle  liefern,  ja  man  kaim  sogar  sagen,  nicht  einnuil  (U'to- 
nierende  Meteore.  Diet»e  That^ache  wirtl  niit  jeder  Wiederholung 
eines  so  bedeutenden  Ereignisses  auffallender,  weil  sich  die  Auf- 
meikaainkeit  der  Astronomen  und  auch  der  grossen  Mon^  in  solchen 
Fällen  jetzt  noch  \nel  mehr  als  früher  dem  Himm«  1  zuwendet.  Die 
Leoniden  und  (h*r  Strom,  welcher  dem  Kometen  Biela  zugeschrieben 
wird,  haben  in  Zeiten,  da  die  Meteorastronomie  sich  eines  lebhaften 
Interesses  erfreut,  uns  bereits  einige  Meteorsc  Imuer  geliefeit,  p  p'U 
welche  die  in  gewöhnliclien  Nächten  l»<<ibaciitete  Meteor/ahl  ganz 
verschwindend  klein  ist;  aber  von  euieni  Meteoriteiifalle  in  den  be- 
treflfenden  Epochen  hat  man  nichts  vemcnnmai.  Die  Leoniden 
kommen  aus  der  Nähe  des  Apex,  aho  mit  sehr  groeew  Gesehwmdig- 
keit,  uiul  enthalten  zwar  vielfach  glänzende,  aber  nicht  tiefg(»hende 
Meteore.  Vielleicht  winl  eben  das  materielle  Sul)stnit  derselben 
immer  •^chon  in  grosser  Höhe  aufirelöst.  Mir  i>t  aus  den  E|>ochen 
«ler  reiclisten  LeonidenfäHe  kein  Fall  eines  tiefgehenden  «letonierenden 
Meteors  bekaiuit  geworden,  dessen  Ka<liant  auf  jenen  im  Lxjwen 
hätte  zurückgeführt  wenlen  können.  DagegtMi  sin(l  Htreifenähuliche, 
durch  längere  Zeit  wahrnehmbare  Besiduen  aUerdingn  nk;ht  gar  selten 
beobachtet  worden. 

Bei  d<'n  Andronieden  des  BielaVelieii  Kometen  ist  die  inK»- 
xentriscbe  Gewhwindigkeit  verhältnismässig  gering.  Der  Radiant 
liegt  in  solcher  ElouLmtion  vom  Apex,  welche  nach  unseriM»  Er- 
fahnmgen  hei  den  Bahnen  der  Meteoriten  nicht  seilen  ist.  Er  be- 
tijidet  sich  am  Naclnniltage,  noch  vor  Einbruch  d»'r  Nacht,  in  gün- 
Htiger  Stellung  über  dem  Horizonte,  so  <lass  der  Beachtung  des 
Nietleilallens  meteorischer  Massen  kerne  Schwierigkeiten  entgegen- 
stehen; er  bleibt  m  unseren  Breiten  so  »emlich  durch  die  ganze 
Nacht  über  dem  Horizonte,  so  dass  die  zahll<i>en  L'tdehrten  und 
naiven  Augen,  welche  da«  Schauspiel  fesselt,  reichliche  (ielegenheit 
fäiuleu,  gnnwe  nächtliche  detonierende  Meteore  korrespondierend  zu 
beobachten. 

Der  Meteorschauer  am  27.  NoviMuher  1885  lieferte  währeml 
etwa  G  Stunden  eine  Meteomienge,  welche  pro  Stunde,  mit  iler  mitt- 
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leren  KtauiUichcn  Zahl  ini  Jahre  ireigltchou,  ungefähr  dm  1000-facbc 
betrug,  alflo  wahrend  eines  Yierteltagefi  mindeetenf*  tüo  viel  Meteore 
als  durchechnittlicb  in  *^/4      250  Tagen  oder  in  etwa  */s 

Jahroi<  mit  der  Elrde  znsaiiiincntrcffi'n.  Auf  einen  solchen  Zeitraum 
entfallen  sonst  durehseliiiittlicli  2  3  Nnchrichten  über  Metwriten- 
fälle.  Wenn  mnn  Huch  «licsc  Krlativzahlen  nnr  beiläufig  ^elt<'u 
lassen  will,  so  wäre  tl<M'h  /u  cnvarten  p>\vrsrn.  dnss  sich  am 
27.  Novt'iiil»!  f  1885  wciiijfstt'ns  ein  Mctroriteiifall  iiiK-invcishar  cr- 
l  igncte.  Cianz  ähnliches  j^lt  von  «ler  friiheren  grossen  Eix  In  inung 
dieser  Art  am  27.  November  1872.  Es»  »t  aber,  wie  gesagt,  gerade 
aus  diesen  Maximalepoeben,  soviel  ich  weiits,  kern  einzi^r  Meteo- 
riteniaU  bekannt  geworden. 

Dass  reichere  Meteoritenfalle,  welche  sich  in  den  froheren  Jahren 
im  Lauft'  i  vMvu  Dc/ciiihcnvoche  ereignet  haben,  mit  Auflösungs- 
produkteu  des  BieWsdien  Kometen  im  Zusammenhange  stehen 
können,  ist  nur  eine  nnenviesene  Vennntunpr.  Übrigens  cntfaUcn 
auf  die  Tajrr  vom  1,  bis  7.  I)»'Z<'!nh<'r  von  allni  für  diesen  Monat 
naeli«;e\vieser)en  29  Fällen  nielit  mehr  als  8,  Nva>  keine  l)eson«lers 
auffallende  Anhäufung  <lar.«.tellt ,  denn  iiuf  die  Wwhe  vom  21.  bir* 
27.  Dezember  treffen  el>enfalls  8. 

Für  zwei  andere  sichere  kometiuisehe  Stniine,  die  „Fersi'üien" 
und  «Lyriden'^,  welche  älter,  d.  h.  minder  koiuentriert  smd,  gilt  un- 
gefiUir  das  hinsichtlich  der  „Leonideu*^  oben  Bemerkte,  denn  die 
gezientrische  Oeschwindi|^eit  ihrer  Meteore  ist  ebenfalls  sehr  be- 
deutend. 

Zwar  sind  vom  8.  bis  15.  August  6  Meti'orit<'nfälIe  überhaupt 
bekannt,  aber  dies  ist  eine  auffalhMid  geringe  Zahl  mit  Rücksicht 
auf  den  alljährlich  und  oft  sehr  reieldieli  wit  derkehrenilen  Strom. 
Xaeligewiesen  ist  mu"  tiu*  einen  tler  Hadiiition-pnnkt.  Die  Meteo- 
riten von  Pillistfer,  am  8.  Auj^ust  1863  nämlich,  ktunen  aus  einem 
liadianten  im  Ij<">wen  weitah  vom  Perseus. 

Ganz  das  (ileiche,  was  hier  in  Beziehung  (U-r  ausgepnigt  kome- 
tarischen  Strome  zu  den  Meteoriten  gesagt  wurde,  gilt  auch  in  Hin- 
sicht der  detonierenden  Meteore.*^ 

Fall-  und  Fundorte  von  Meteoriten  in  Europa.  H.  Bomitz 
hat  eine  sehr  verdienstvolle  Arbeit  hierüber  ausgeführt*),  veranlasst 
duicb  die  von  Prof.  D5U  nachgewiesenen  Fallzonen  von  Met^niriten 
in  Ungiirn  und  Siebt  nbfiigen.  Bezüglich  des  I)<'tails  muss  auf  die 
Arbeit  selbst  verwiesen  werdi'n.  Dieselbe  ist  hegleitet  von  einer 
Karte  von  Kuropa,  d'w  mehr  als  460  Falloile  von  Meteoriten  enthält. 
Folgen« les  ist  ein  von  Bornitz  gegebenes  Verzei(lmis  von  Meteoriten 
mit  geimuer  bekannten  Fumlorten  oder  Fallzeiten. 


*)  Gaea  1892.  Heft  S  a.  ff. 
Klein.  Jakrbnob  UI 
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SteniächDuppen  und  Meteorite. 


Tag 

▼.Cor* 

476 

(kl  c 

21d 

46 

U.Ohr, 

1212 

2.  Februar 

1257 

l:^05 

1379 

26.  Mai 

1431 

19.  Mai 

1586 

15.  Deiember 

16.. 

1622 

10.  Janimr 

1634 

27.  Oktober 

1637 

6.  Dezember 

1646 

16  Mai 

1690 

2.  Januar 

169S 

16.  Mai 

1704 

24.  Dezember 

1737 

1     21.  Mai 

Ort  im  VUtoa  o4«r 


174'.» 
1751 
1756 
1783 
17«3 
1785 
1791 
1797 
1800 
18111 
IMO 
1816 
1818 
1819 
1820 
1820 
1820 
1826 
1826 
1827 
1S29 
1828 
1831 
1832 
1831 
18361 


4.  November 
getiiiidiu 
2.  Januar 
getnndfii 
18.  März 
13.  Angtist 
20.  Oktober 
4.  Januar 
1.  April 
23.  Oktober 
August 


10.  August 

5  So])t(nil)er 
{Ufetuodeu 
6.  August 
12.  November 
I  'k  März 
August 
gefanden 
ijcfunden 

Mai 
gefunden 

29.  JobS 
1.  Januar 
12.  i?t'bruur 
18S6|14.  September 
18:i6   8.  Dezember 
183S  gefunden 

1839  20.  i2».)Novbr. 

1840  ,   3.  Auguit 


Troja,  Klein-Asien  

Aegos  Potamos,  Thiacien    .  .  . 

Praeneatoi  Latinm  

Acilla,  B.  Karthago  

Nowgorod,  Russland  

Würzburg,  Bayern  ...... 

Vandans,  Vorarlb  

Münden,  Hannover  

Nowgorod,  Rnssland  

Verden  an  der  Ruhr,  Rheinpr. .  . 

Warschau,  Russland  

Tregouy,  Coniwall,  En^l  .   .   .  . 

Cbarolles,  Saoae  et  Loire,  Frankr 
Meerbusen  von  V(da,  Griechenland 
Kopenhagen,  Dänemark    .   .   .  . 

Jena,  Thüringen  ....... 

Hinter^<(•hwelldi.  Schweis  .  .  .  . 

Barcelona,  Spanien  

bei  der  Insel  Lissa^  Adriat.  Meer, 

uugef.  

b«'i  Kap  Corrobf'do.  Spanien  .  .  . 
8teinbach,  Königr  Sach.sen  .    .  . 

Tuara,  Irland  

Aacben,  Hbeinprovins,  Dtttttschland 
Shetland,  Insel  ....  etwa 
Fiankfart  a.  M ,  Deutschland  . 
Menabilly.  Cornwall,  England  . 
Bjelaja  Zerkow,  Ukr ,  Uuasland 
Steeple-Bum.stead,  England  .  . 
Bury  St  Edmunds,  England  . 

Mooresfort.  Irland  

Coni'oleus,  Charente.  Frankreich 
Slobodka,  ftnol.,  Rusdaud   .  . 
Studein.  Mähren  ...... 

Lead-Hilbi,  Schottland  .... 

Ovelgönne,  Oldenburtr  .... 

Chotaiischsk,  Kursk.  Russland  . 
Lugano  Tessin,  S.  Schweiz  .  . 
Galapian,  Lot  et  Garonne,  Frankr 
Newstead,  SehotUmd  .... 

La  Caille,  Alpes,  Fiauknich  . 

Simbirsk,  Ru.sslaud  

bei  Magdeburg  

Or  Ozean  bei  England    .  .  . 

Zf'it/.  Pentsrhlana  

Orvai,  Manche,  Frankreich  .  . 
Aubres,  Drdme,  Frankreich  .  . 
Znz,  nranbünden,  Schweiz  .  . 

Battersea  Fiells  

Neapel.  Italien  

Tomavule,  Manche,  Franknidi. 


39«  56'  26«  14'  O 
40»  W\W  32'  O 

41«  48'  13«  0'  0 
36«  10'  11«  6'  0 


58«  32' 

49«  48' 
47"  6' 
51«  25' 
58»  32' 
51«  23' 
52«  15' 
50»  16' 
46''  3(1' 

.ift«  40' 

J*0«  56' 

47»  5' 

41«  24' 

42"  4S' 
50"  25' 
53"  32' 
50«  47' 
60»  15' 
50*  7' 
50«  22' 
49"  5U' 
52«  3' 
52"  15' 
52"  27' 
46«  r 
54*  48' 
49»  11' 
55»  17' 
53«  21' 
60«  34' 
46«  2' 
44"  13' 
550  37' 
43«  47' 
54«  17' 
52«  8' 
49«  10' 
51«  2' 
49«  3' 
440  22' 

46«  39' 
61«  30' 
40<*  45' 
49«  27' 


Sl*  18'  O 

9«  57'  0 
9«  51'  0 
9«  39'  0 
31«  IV  O 
7«  r  0 
21«  15l'  0 
4»  57*  W 
4«  16'  0 
22«  57'  0 
12«  34'  0 
11«  34*  O 
7«  45'  O 
2»  8'  0 

15"  57'  O 
II"  19'  W 
12«  40'  O 
b"  .50'  W 
6»  5'  0 
I«  10'  W 
41*  0 
4«  3*i'  W 
30"  6'  O 
II»  27'  0 
U«  42'  0 
v"  W  W 

0«  37'  0 
8&»  10*  O 

17'  O 
3*  46'  W 
8«  24'  0 
35«  50'  0 
y  57'  O 
ü«  38'  0 

47*  W 
6»  43'  0 
48«  22'  0 
!!•  37'  O 
5«  45'  W 
12«  7'  0 
l«  29'  W 
50  8'  0 

55'  0 
0"  5'  W 
14«  15*  0 
!•  29*  W 
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Jakr  1 

Tag 

Oitdi 

n  FidlM  od 

l«r  Vradort 

;  o*ogT. 

'  Breit« 

Oeogr. 
Länge  Ton 
1  Greenw. 

841 

842 
b43 
843 

844 
S47 
85U 
851 
852 
853 
855 
859 
860 
861 
862 
662 
863 
863 
'•r,4 
864 
864 
S65 
S66 
866 
867 
868 
869 
870 
STO 


6.  September 

19.  November 
gefanden 

12.  NoTember 
21.  Oktober 

grefnndcii 
28.  Ffhniar 
Sommer 
Juli 
4.  Mai 

6.  Juli 
12.  März 
9.  Juni 

14.  Februar 
1.  Jannar 
1.  Oktober 
4.  März 

18.  Oktober 
10.  Janaar 
10.  Anglist 

9.  September 
4.  Mai 
gefunden 

13.  September 
jBrefanden 

5  September 

7.  Juni 
1.  Jannar 

etwa.ß:efun(lt'U 


870  27.  September, 

871  " 
873 
**73 
873 
873 
874 
874 
875 
875 
875 
875 
87«; 

b76 
877 
877 
877 
878 
^7'J 
h79 
879 
879 

8;u| 


November 
25.  März 

Mai 
14.  Mai 
17.  Jnni 
10.  April 
1.  Aaguät 
10.  Febmar 

9  März 
14.  September 
September 
1.  Jannar 
20  .\pril 
7,  September,! 
21.  Angnst ' 
2^.  Aui,mst 
26.  Dezember 
29.  Angrast  ! 
12.  Januar  | 
31.  Januar  ! 
17.  Mai  ^ 
7  Juni 
13.  Jnli  , 


St.  Christophe  la  Chartrense    .  . 

Montirender,  Loir  et  ('her,  Frankr. 
Badjansk  am  Aso  wachen  Meere 
Werchne  Tschirskaja  am  Don  . 
Les.sac,  n.  v.  Confolens,  Frankreich 
Rittersgriin.  Königreich  S^ach-sen 
Meinberg.  Detmold,  Deutticiiland 
Quin«:ay,  Vienne,  FrankrcÄeh  . 
Wedilf  bei  GruiiiiiL''en  .... 
Geangeä^  Marne,  Frankreich .  . 
Igast.  LiTland,  Rnadand  .   .  . 
Caeitilhon,  Gironde,  Frankreich. 

Kapboe,  Irland  

Tocane  St.  Apre  

Breslau,  SchledeOt  Dentsehiand 

Sevilla,  Spanien  

8,  von  Herzogenbusch,  Belgien 
.\ntrit8ena,  Griechenland  .   .  . 

Brest,  Krankreich  

Insel  PolinoH,  Griix^henland  .  . 
Tkrbes,  Pyrenn^s,  Frankreich  . 
Vernicont,  Cote  <i'or,  Frankreich 
Ben-Baigh  b.  Dalmdlington, Schott! 
Tuschkau,  Böhmen  .  . 
Nödderitz,  S.-Altenburg 
Briaro.  Loire,  FrMnkr<  ieh 
bei  der  ln.sel  Borkum  . 
Marienhafe,  n.  Emden 
bei  ]{eukioi,  Kl.-.\.'^ien  . 
zw.  Femem  und  Laaland 
bei  Monterean.  Seine  et  Uaxne 
bei  der  Insel .  Saniroe,  DInemark 
Troscbwitz,  Österreich  .... 
Norrbäcke,  Schweden  .... 
bei  Zittau,  Schle,>*it  ii  .... 
Majelevi.s  bei  Tetschen,  Böhmen 
Hexham,  Northomberland    .  . 
Insel  Oleron,  Vendfe,  Fiankrdeh 

Orleans.  Frankreich  

Snpinu,  Italien  

Moman.s,  Dröme,  Frankreidi  , 

Hjötring,  JUtland  

Kowton,  F^ngland  

Ringkjübing,  JUtland  .... 
Hanan.  Deutschland  .... 
Köln,  Rheiupr.,  Deatachland.  . 

Höhr,  Deatachland  

Prästö,  Insel  Me9n,  Dtnemarit  . 
bei  Gro88enhain,  Könitrr.  Sadisen 
La  B^casse,  Duu  le  Poel,  fSrankr 
Gnadenfrei,  Schlesien  , 
Melide,  Tessin,  Schweis 
Hermdorf,  Böhmen  .  . 


4«»  51' 

47»  48' 
46^  48' 
48"  25' 
4H«  4' 
50"  29' 
51»  54' 
46«  3' 
53«  5' 
48«  57' 
'  57»  iV 
I  440  51' 
54"  23' 
45»  10' 

61«  r 

37«  24' 
151«  17' 
I  37«  30' 
48«  23' 
36«  47' 
4«»  18' 
47«  2' 
55"  22' 
49"  47' 
50«  45' 
47«  3s' 
53«  59' 
»3«  St' 
39«  59' 
54«  3ß' 
48«  24' 
50» 


.W  44' 
6«  9' 
50«  55' 
49"  .t1' 
54"  50' 
48»  67' 
47"  55' 
41«  36' 
44«  2«' 
57"  20' 
52«  42' 
56«  6' 
50"  8' 
50«  56' 
56«  27' 
68»  V 
50«  7' 
47«  13" 
50«  41' 
45^  57' 
50«  18' 


1»  47*  W 

1«  r  0 

36«  43'  0 
43"  12'  O 
0"  38'  0 
12"  4S'  0 
8«  58'  O 
0«  IC  0 
7«  5'  0 
4«  0 

i6»  10'  0 

0"  3'  W 
7"  37'  W 
0«  31'  W 

17"  3'  0 

ti"  r  w 

5"  22'  0 
21*  52'  0 

4«  32'  W 
24«  37'  0 
©•  23'  O 

4"  50'  0 
4"  24'  W 
13"  15'  0 
12«  36'  0 
2"  42'  0 
26"  19'  0 
70  17'  0 
26"  19'  0 
11"  15'  0 
2»  57'  O 
10^  32'  O 
15"  b'  0 
15"  22'  0 
14"  40'  0 
15«  5'  0 
2«  b'  W 
!•  17*  W 
1«  52'  0 
13«  24'  0 
5«  7'  0 
9"  .^S'  0 
2"  49'  W 
8"  14'  0 
8«  55'  0 
6«  57'  0 
7«  38'  0 
12^  8'  0 
13«  40'  0 
1"  43'  0 
16«  4«'  0 
S»  57'  0 
14«  12'  0 
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Stenisohiiiippe&  und  Meteoiita 


Jahr 

Tag 

Ort  dl 

M  Falle*  od 

■r  f  nndort 

G«ogr. 
BMit« 

^  Qyt. 

Ii)b0 

1881 

1^81 

1881 

1882 

1882 

1  SS.i 

1883  ' 

1884 

1S84 

ISS-I 

lbb4 

lb85  . 

ISS')  i 

1886 
1886 

18S6 


2.  NoTember  l  Blauvais,  Frankreich  .... 

I  Th.vrabra,  Ebene  von  Troja  .  . 
zwischen  Bomhulm  und  Bilgen 
Sitsrhawska,  (^ber^on  .... 

Selkirk,  ."^chuttland  

Metter.  Wttrttemberg  .... 
S.  Caitrai^  ilo  (.hiiniac»  Frankreioh 


s.  September 
19.  November 
gefunden 
Anglist 
28.  .Tannar 
2s.  März 
i^efuiiden 
"gefunden 
12.  Februar 
20.  Mai 

10.  August 

4.  Februar 

5.  Februar 
28.  Mai 


188»  122.  September 
  3.  Jnli 

30.  August 
gefunden 

4.  März 
13.  14.  Dezbr. 
3.  April 
IS  Juni 
15.  Oktober 
1.  Dezember 
gefunden 
3.  Februar 
12.  August 
gefunden 

31.  August 
29.  Februar 

gt't'niiden 
geliinden 


18871 

1SS7 
1888 

1S88 

1889 

1889 

1889 

1889 

18901 

18901 

1890  I 

1891  ' 
1891 

1892  I 
? 

?  ! 


1^92 
1892 


I 
I 

Mitte  MUrz 
30.  od.  31.  März 


ämidar,  Böhmen  .  .  . 
bei  Innsbrnek,  Osben*  , 
Braunfels,  Heasen-Naaflan 

Atlant  Meer  .... 
Midt-Vage,  Tysneä-Insel,  Norwegen 
Ptttzchen  bei  Bonn  .    .    .    .  . 
(Jrazar.  Hiinfo  Ldin-,  Frankreich 
Phanax-Kaseli,  Ki.-Adieu  .   .  . 
Sfldl.  Ton  Phanax-Kaseli  .  .  . 

Barntrup,  Detmold  

^'ow>  Urg,  Fenaa,  Bnasland  . 
Nieder-Bartan,  Snland  .  .  . 
Ochansk,  Perm,  Rnsahmd  .  .  . 
S.  Juliauo  de  Moreira,  Portugal 
Schwiichenwalde,  Mark  .  .  . 
Niederplais.  Kreis  Siegoif  Bbönpr. 
Luiiiiirärd,  Schweden  ... 
Mighea,  Oherson,  Russlaud  .  . 
Freibnrg  a.  U..  Thttrinffen  .  . 
Caeak,  Jeliza-Ueb.,  Serbien  .  . 
Haniel-el-Beguel,  ä.  Al^er  .  . 
di  Collescipoli  bei  Temi.  Umbr. 
Planen,  Schlesien  ..... 
Neu.'^tadt,  Mecklenbnrir-Strelitz 
Kenneker  Mühle  bei  Jagstzelt 
IMaimpied  bei  Bonrges,  Fiankreieh 
('hetzen,  B<'lnnen  .... 
Eisenberg.  ::>achäen-Altenbarg 
Bomy,  Poltava,  Rnssland  .  . 

Algier  , 

Worms,  Hessen-Darmstadt  . 


49^'  2»i' 
39"  54' 
54»  48' 
4H0  50' 
55"  34', 
48«  68'| 
44«  47'l 
50«  17'i 
47»  16i 
60"  32' 
49"  30' 

6» 
50«»  45' 
45"  U' 
40«  8' 
40«  4' 
59' 
54"  25' 
66«  22' 
57'^  42' 
41"  4«»' 
53"  2'  i 
40"  4tJ'i 
50«  16' 

48" 
51»  12' 
43«  53' 
32«  25' 
42"  34' 
5U"  31' 
50«  23' 
49«  2' 
4?«  5' 
49«  59' 
50»  58' 
50»  46' 
36«  45' 
49»  38' 


2"  S'  0 
2ti"  21'  0 
14«  19'  0 
31"  8'  0 
2"  49'  W 
9»  0 
0«  20'  W 
15«  28'  Ü 
!!•  25'  0 
8"  23'  0 
15"  W 
5»  37'  0 
7"  11'  0 
4«  12'  0 
26«  32'  ü 
26«  31*  0 
9«  7'  0 
43«  45'  0 
21«  33*  O 
.■),•)"  35'  O 
S«  40'  W 
15"  33'  0 
7"  13'  0 
13«  5'  0 
30«  51'  0 
11»  47'  0 
20"  23'  0 
4«  46'  0 
120  38'  0 
12"  8'  0 
11"  .H6'  0 
10"  5'  () 
2«  23'  0 
ltV>  3'  O 
11"  53'  0 
33»  28'  0 
3"  4'  0 
8«  22'  0 


Dia  man  teil  in  MotcortMi^cii.  In  Arizona  glaubte  man  im 
Marz  dw  vorigen  Jahm«  auf  eine  Ader  getliegenen  Eiwn»  gestoesen 
zu  Hein  und  «andte  Proben  davon  an  den  Geologen  Foote.  Derselbe 

»  rkaimt«'  hei  genauen^  Unter.-:ii<'luing,  «las.-;  es  .^ich  um  Meteoreisen 
haii'l 'Itf,  uml  begab  sieh  im  Juni  an  Ort  und  Stelle.  Der  Fundort 
lit'L^  1()  hfl  >ii«lu-tli(  li  vom  Canon  Diablo  am  Fu--^<'  ein<'r  kreis- 
förmij^rn.  au>  San<l-  uinl  Kalkvti'int'n  |Z('i)il<lit<'H  Ihlubuii;:,  <lie  «leii 
Namen  ('rat«T  Mountain  tiiliil.  Dieser  Bi-rg  ist  132  m  hoch  un<l 
hat  auf  1  lern  Gipfel  i-inr  1  2  im  Durelune.sner  haltende,  ziemÜch 
»teile  Vertiefung,  die  15 — 20  m  unter  dan  Niveau  der  umgebenden 
Ebene  abttturzt,  aL«o  emen  «ehr  deutlichen  Krater  bildet  Von 
vulkanittehem  Genteme  wurde  indefwen  trotz  eifrigi4er  Nachforschung 
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keine  Spur  p'fuiuhii.  I)ajr<\ir«'ii  cnldeokt*'  man  luclin'n'  «^riWrn' 
luul  kleinert'  Massen  nielwrischt-n  Eisens,  und  zwar  meist  an  der 
Ba^ii)  deA  Kraters.  Später  fanden  fdch  ^gar  Stucke  von  4  Vi  bis 
5  Vs  ^t^ntnem  Gewwlit,  ausRerdem  mehr  als  130  andere  im  Gewichte  von 
2 — 3  hg.  Eine  Anzahl  wurde  durch  CrnUx^n  aufgefunden,  imd 
nncli  <lie  drei  «rrösstm  Miumi  waren  mit  Erde  und  Gras  bedenkt. 
Mail  kann  sieh  hei  S<'hil«U'ning  dieser  N't  rliäl misse  kaum  des  G«»- 
<hink«'ns  «»ntsehhiLren.  <la>s  «lit-  kratf-rfönniL'»'  Hö]dnn<j  <lort  dureh 
Aufschla<ri'ii  einer  sehr  frro^^e^  uieteDriselien  Mas>e  auf"  den  Erdhoden 
i'ntstan<len  ist,  ein  N'orjranjr,  ähnlieh  «lemjeni^'f«,  dureli  \veh'h«'n  ver- 
fcchiedene  Forscher  tlie  Bildung  der  grossen  Monilkrater  erklaren 
wollen.  Em  Stück  des  Meteoreisens  wurde  von  König  untersucht, 
der  einen  vorläufigen  Bericht  über  seine  Arbeit  der  letzten  Ver* 
Sammlung  ammkanischer  Natnrforseher  vorgelegt  hat  Diesem . 
R'riehte  xufolge  ist  (his  Ix't  rettende  MeteoreiHMi  nussei-j^ewohnlich 
hart,  un<l  mir  mit  äusserster  Mühe,  nach(hMn  eine  Meng»' Instmmeiite 
lu's<'hridi<rt  wonh'U,  gelang  <>,  einen  Dmchsehnitt  <hireh  ila>>elhe 
her7.nst«Heii.  Dieser  Sehnitt  führte  im  Iiiiien-n  auf  eine  H<»hhuig, 
tlie  /MX  grosM-n  Lberrasehung  <les  Untersuelu  iuK'ii  Diamanten  ent- 
hielt Diese  letzteren  sind  klein  und  schwarz,  daju  hen  fluiden  sich 
Kömchen  von  amor^^er  Kohle,  und  em  Stück  gab,  mit  Säure  be- 
handek,  einen  weissen  Diamanten  von  0.5  mm  Länge.  Ausserdem 
fand  man  Troilit  und  Danbreilit.  Die  Masse  enthielt  endlieh  3% 
I^ickel.  Naeh  den  vorstehenden  Angaben,  deren  Kiehtigkeit  zu 
bezweifeln  kein  Gnnid  vorhanden  ist,  L'ehört  jene-  Mrteoreiseii  zu 
den  merkwürdigsten.  <lif  jemals  gefun<len  wurden.  Erst  M'it  lSb7 
hat  man  in  Met<'<)rst«'inen  Diamanten  ent<le<  kt,  alx'r  dass  au«'h  in 
einem  Met<'oreisen  K)lche  voriianden  sein  könnten,  hätte  niemand 
vetmutet,  ja,  man  durfte  es  mit  guten  Gründen  für  völlig  aus- 
geschlossen halten.  Hervoi^hoben  zu  werden  verdient,  dass  schon 
vor  17  Jahren  Meydenbauer  die  Behauptung  aufgestellt  hat:  „Der 
Diamant  kann  nur  kosmischen  Ursprungn  sein,  und  /war  ist  er 
.»<owohl  zugleich  mit  dem  Urgesteine  entstan<1en  wie  auch  als  >reteorit 
in  spät«  r<'n  Tcrioilcn  dt  r  pj-ilbilduntr  nieder^rfalleii.  Eine  sachgemässe 
UnterMiehiuig  an  den  Fundorten  \vih<lt'  L'eei^jnet  sein,  ein  helles 
IJcht  über  den  <lunkelst«'n  Punkt  des  n>eiis(hli<hen  Wissens  zu 
verbn'iten."  Dieser  letztere  Teil  der  lJehauj>tung  Meydenbauer's, 
nämlicb  das  Voihandensein  von  Diamanten  in  Meteoriten,  hat  in 
den  letzten  vier  Jahren  eine  glänzende  Bestatigiuig  erhalten. 

Meteoreisen.  Eine  beträchtliche  Anzahl  von  nu^teoritisehen 
Eisenmassen  sind  von  E.  Weinschenk  und  E.  Cohen  chemisch 
nntersueht  wonlen  Der  h'tztgenannte  hat  di»'  Ergebnisse  seiner 
Arlx  iteu  an  Eisenvorkonunnisson  dahin  zusanuncnirefa-^-t ,  (la-> 
Kupfer  ein  konstanter,  aber  stets  nur  in  si'hr  geringi'n  Mi>ngi*n  ver- 
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tretener  ß<  -[andU'il  de»  Meteoreieens  Ut,  wahrend  Arsen  nicht  gefunden 
will  Ii  Fra<:lich  or!4cheint  es,  ob  man  berechtig  iaty  den  ganxen 
PhoMphorgehall  im  Mt't^reison  auf  Phoephomickeleiscti  zu  berechnen; 
Cohen  hält  für  wahrscheinlich,  <las<»  der  gesamte  Phoepbor  auf 
Schreibersit  und  Klmbdit  zurückzuführen  it*U 

Fixsterne« 

Die  Vorarbeiten  cur  Herstellung  der  photographit«chen 
Himmelskarte.  Nachdem  auf  dem  asttophotogniphischen  Kon- 
gresse  zu  Pari<  1S87  der  Bcschhiss  zur  Heretellung  euier  photo- 
jn^^phisclu'M  Hinuiiclskarte  t'nd<rühi«r  p'fasst  worden  und  auss<'nh»ni 
beschlossen  wor<U*n  ist,  (hnrh  gemuie  Ausnu'ssunj;^  der  Piiotoirraphii-n 
einen  Kataloj;  aller  Stenie  bis  zur  11.  (ims.>*e  lier/.ustrllin,  .»iiul 
seiteuH  der  beteiligten  Sternwarten  <lie  nr>tigen  Instrumente  aiigeschatlt 
und  die  Vorarbeiten  ausgeführt  worden,  so  da«ä  da^«  gro»«be  Werk  ui 
diesem  Augenblicke  seiner  Inangriffnahme  entgegengeht  Unter  dSesen 
Umständen  ist  eine  Darlegung  der  bisherigen  Vorarbeiten  seitens 
eines  in  hohem  Ma.<se  an  <Ieiii  Unternehmen  beteiligten  Astronomen 
von  Wichtigkeit,  und  solche  bat  Dr.  J.  Scheiner  vmn  astro- 
physikidincheu  ( )bs(-r\'atorinni  in  I*ot,sdani,  wos^dbst  ein  grosser  T»'il 
der  Vorarbeiten  erh'digt  worden,  veröffentlicht*).  Er  hebt  zunächst 
iier\or,  «hiss,  um  »iu«'  vidikoiumen  «rutt-  St<»nnuifmdune  zu  erludtru, 
d.  h.  eine  H)lche,  welciie  bei  gegebener  Exponition.szeit  möglichst 
viele  Sterne  aufw^st  bei  gleichzeitiger  Gewährung  grösster  MexHuiigs- 
genauigkeit)  folgende  Be<lingungen  zu  erfQllen  smd:  Gröeste  pboto- 
graphi^che  Lichtstärke  bei  gegebenen  Dimensionen;  vollständigit 
Exaktheit  in  der  Fortführung  des  Instrumenten;  Abwesenheit  oder 
Unschädlichmachinig  von  Verzeirungen  dmt'h  das  Objektiv,  möglichst 
bolic  Kmpfindlichkeit  der  |)liotoCTa]>hiscben  1  Matte.  Es  irtt  das  Ver- 
dienst der  Brüder  Hrnry  in  I'aii-,  ilic«-  HtdiiiL^untren ,  soweh  »ie 
siel»  auf  die  meelianiMljin  und  ojdix  hcn  Trilc  zur  Aufnabuie 
der  Photographie  beslinnnten  Int^trumente.- ,  iie.s  photogmphiK-'hen 
Refraktors,  beziehen,  zuerst  erfüllt  zu  haben,  und  so  ist  denn  das 
Henry'sche  Instrument  als  Norm  für  alle  übrigen  zur  Herstellung 
der  Hinunelskarte  bestimmten  Refraktoren  angenommen  worden,  und 
alle  Verbandlungen  der  Kongresse  und  alle  Vorarbeiten  haben  nur 
den  Zweck  gehabt,  Ven'ollkoimnnungen  ui  Einzelheiten,  Howie  eine 
einheitlielir  AusfübruiiLr  des  ganzen  Unt4'rnehmcns  zu  ermchen. 

.Fiu-  l  iuf  </ut(  Stt  ruaufnaluue'" ,  sagt  Dr.  Scbeiner,  ^liat  ein 
photographi.-elit  r  Hrfrakior  die  Hauf>tbedingung  zu  erfidlen,  währi'nd 
der  ganzen,  oft  stundenlangen  Ex)H>sitionszeit  da^^  Bild  eint^  Sterne?« 
genau  auf  demselben  Punkte  der  Platte  zu  halten.  Es  ist  dies  aui* 
zwei  Gründen  erforderlich,  einmal,  um  v5ll^  runde  oder  bei  den 
sehivachsten  Sternen  punktförmige  Bilder  zu  erhalten,  wie  dies  zu 
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MesBongsswedcen  durchaus  nötig  i^t,  dann  nber  auch,  um  iiu>giicli.>u> 
lidbftBtirfce  zu  gewbmeii,  da  nur  so  die  später  noch  geoaiMT  tu 
pr&sMerende  Forderung  erfüllt  werden  kann,  das  gesamte  auf  daK 

Objektiv  auffallende  Ücht  eines  Sternes  auf  einer  möglichst  kleinen 
Fliehe  der  Platte  zu  vereinigen.  Selbst  wenn  e.-<  möglich  «ein  sollte, 
ein  80  exakt  gehendes  Triebwerk  für  einen  Uefraktor  h<'r/nstellen, 
<lass  das  Fernrohr  wähn-iid  längerer  Zeiträume  der  taglichen  Be- 
wigiing  inncrhalli  der  Bruclitfil»'  einer  Hogensckund»'  folgte,  so 
würde  auch  ilits  nicht  gtiiügen,  da  andere,  nicht  in  der  Hand  (U*s 
Mechanikers  liegende  Ursachen  störend  dnwirken:  Unvollkommene 
Aufstdlung  des  Instnunents,  Befraktbnsänderungen,  mit  der 
Lage  des  Fernrohrs  veränderliche  Durchbiegung,  Temperatur- 
Veränderungen  u.  H.  w.  Es  ist  also  dui"chaus  orford^rlich,  während 
der  £zpo6itionsBeit  (li<-  Fortfühnmg  des  Fernrohrs  kontrollieren, 
bezw.  korrigieren  zu  können,  un<l  <h«'  Kontrolle  mnss  so  Ix'schaffen 
j*ein,  dass  sit*  für  (He  Festhaltung  d»'s  niclit  «Hrckt  Ix'ohachthan'n 
Stempunktes  auf  tler  I*latte  (iarantie  leistet.  Di«'st  r  Zwcik  Hissf 
öich  in  mehr  oder  weniger  voilkonnnener  Weise  durcli  verschiedene 
mechanische  Vorrichtungen  erreichen.'^ 

Das  sicherste  Verähren  ist  das  von  den  Br&dem  Heniy  zuerst 
angewandte  und  besteht  darin,  em  photogmphisches  Obielctiv  und 
.  dn  Sucherobjektiv  von  nahe  gleicher  Brennwdte  zu  wählen,  und 
beide  in  einem  einzigen  Rohre  mler  Kasten  zu  v»*n*inigim,  so  dass 
allf  Änderungen  und  Durchbiegungen  für  das  optische  und  j)hoto- 
graphisclie  System  die  gh'ichen  sind.  Da  diese  Instnnnente  geeignet 
sein  soUen,  mit  Ix'schriinktcni  (it>i<-htr-f«'lde  (h*n  ganzen  Hinuiu-l 
aufnehmen  zu  können,  so  müssen  häutig  aucli  scliwächere  Stenie 
bis  zur  9.  Grösse  als  Haltesteme  benutzt  werden,  und  es  ist  deshalb 
erfoideiibh,  auch  dem  Objektire  des  optii^chen  Fernrohres  eben 
betrachtlichen  Durehmesser  zu  geben.  Als  Dimensionen  ffir  die 
Instrumrate  d^  Himmelskarte  sind  daher  auf  der  ersten  Paraer 
Konferenz  im  Jahre  1887  die  folgenden  vorgeschrieben  worden: 
Öffnung  <Ies  optischen  Objektiv«  -  24  cm;  Öffnung  des  photographischen 
34  cm;  gemeinschaftliehe  Brennweite  3.43  .m.  Die  K-tztere  ist  .-o 
gewählt,  dass  einer  Bogemninute  1  mm  ün  linearen  Masse  ent- 
spricht. 

Alle  erforderlichen  Konektionen  bei  diesem  Instrumente  werden 
durch  die  Feinbewegung  des  Fernrohres  ausgeffihrt    ^Mit  welcher 

Genauigkeit  dies  geschehen  nuiss,  mag  daraus  her\'orgehen,  <hiss 
VersteUungt^n  von  nur  einer  halben  Bog<?nsekunde,  falls  .sie  wälu\>nd 
mehrerer  Bnichteile  cItum*  Minute  wirken,  bereit.s  an  (h»r  Form  <ler 
Stemscheihehen  zu  crkeniM-n  >ind;  in  linearein  Masse  ansp  drückt, 
würde  das  etwa  Vno  entsprechen.  Dif  Feiidn-wegmijien  iniiss«'n 
also  sehr  exakt  funktionieren  und  sehr  bequem  zu  handhabi  n  sein, 
da  sonst  der  Beobachter  nicht  im  stände  ist,  während  längerer  Zeit 
den  8tem  halten  zu  können.  Im  allgemeinen  muss  der  &obachtpr 
unverwandt  in  das  Fernrohr  hinemsehen,  deim  wenn  auch  jetzt 


SB  Fiziterne. 

Uhnvcrkc  kouKtniiort  wcnK'ii,  wolcho  vr»llij;  tn-i  vom  iiierklichen 
S(]n\imkniifr''n  ^um\  uikI  uiclin-n»  Minuten  lan«:  das  Fernrohr  mit 
«lt*r  ci  tonlrrliclM  ii  ( it  iiaui<rkt  it  fi'ilin*n.  so  blcilx-ii  doch  ininicr  di»' 
puiz  uii\ t'iiiicidliclu'n  Feiiler  des  l'lirkreix's  ül)ri«j,  <lie  kleine 
Sehwankungen  des  Fenu'uln'es  um  den  richtigen  mitth-ren  Gang 
hervorrufen.  AI»  beiwnderR  gute  Uhrwerke  für  die  photogniphiscfaen 
Refraktoren  haben  «ich  bif«  jetzt  die  Repeold'mhen  sc^nannten 
Fedfipt  tult'l  p'zeigt  und  die  Grubh'M  In  n.  auf  <  l<'ktri>ehem  Wege 
weh  seihst  korrigierenden  l'hnverk«*.  Wie  Jede  Beobachtungntirt,  ho 
erfordert  aueh  ihis  Halten  der  Sterne  eine  l>eson<h'r«'  Chung  des 
]in)haehters.  da  es  plt.  dir  »  iiitri  tciiden  .Vhweiehunp-n  <les  Sterne» 
vom  t'adcnkreuzf  in  iM(»*fli(  li>t  kurzer  Zeit  zu  korri;zier<  ii ;  ein  Über- 
legen üImt  ilvii  Sinn  unil  ilie  (irösK*  »ler  Drehung  der  Feinbeweguiig 
würde  «chon  zu  viele  Zeit  erfordern;  efi  muw  die«  ganz  meehaiii»eh, 
und  ohne  dafiB  es  zum  Bewunntwin  kommt,  aungeführt  werden.^ 

Dr.  Scheiner  beschreibt  genauer  die  Eiuri(*)itung  und  Justier- 
vorriehtunp'n  der  Ka^^setten  und  bezdicbn(>t  nach  sc>inen  Krfahningen 
Min  I*<»tsdam«'r  Instnma'nte  die  Kepsold'sclie  N'omehtunjr  als  auss<'r- 
ordentlieh  einfMcli.  sicher  und  exakt.  ,Selb>t  bei  <eiu'  stabil  p'- 
bauten  Instnniienten  werden  durch  da>  Aufziehen  eine-  Sehielx'rs 
oder  einer  Kli»pj>e  kleine  Krsehüttenuigen  her\'orgerul\n,  die  be- 
Hondent  bei  helleren  Sternen  Deformationen  der  pbotographifichen 
Stemscbeibehen  bewiiken,  und  e»  it^  deshalb  erfbrderUeh,  besondere 
Vorrichtungen  anzubringen,  welehe  ein  Offhen  oder  S<*hliessen  <le8 
Instnnnentes  ohne  Stoss  oder  Krsehüttening  erlauben.  Unter  den 
wlen  hierzu  verwendbaren  K<»nstruktionen  -nll  hier  nur  «liejenijre 
beschrieben  werden,  welche  am  l'otsdamer  |»lu»tojxniphischen  Refraktor 
anp'bnicht  worden  ist,  und  welch«-  sich  sehr  pit  bewährt  hat. 
Seitlieh  vom  Objektive  ist  i'ine  Aehse  pandlel  zur  optischen  Achs»e 
des  Fernrohres  befestigt,  um  welche  lich  ehi  Sduim  von  der  GrSwe 
dcH  Objdctivf^  auü  leichten  Metalh>treifen  gearbeitet  und  mit  Mshwarzer 
Seide  überzogen,  derartig  bewi>gen  lässt,  «la^K  er  bei  <leni  einen 
Anitchlage  <las  ganze  ()I>jektiv  bedeckt,  dagegen  b(Mm  anderen 
«lasselbe  völlig  frei  liks>t.  l)ui*ch  ein  ( J egt-njicwicht  ist  <ler  Schirm 
an-balanciert,  so  das-  er  in  je.ler  LaL'e  des  In-tnnnentes  s-ich  in  der 
( rl«  i(  litr.'w ieht-laL'c  Ix  tindet.  Durch  eine  nn>  «lie  Achse  trewundene 
Spiralteder  iuit  juui  der  Sehinn  die  Tendenz,  »las  Objektiv  freizulassen, 
er  kann  jedoch  vor  dem  Objektive  durch  eine  Arretiervorrichtung 
gehalten  werden.  Die  Ausloitung  diener  Arretierung  geschieht  auf 
elektrischein  Wege  vom  Okularende  auf«,  und  zwar  durch  einen  frei 
herabhangenden  Dnukkontakt,  so  dass  der  zum  SchlieHsen  des 
Stromes  noti«>:(»  Dniek  nicht  auf  das  Instnnnent  selbst  übertmgen 
wird.  Die  Stö--e  beim  Anschlagen  des  Schinnes  .-ind  zunächst  fa.st 
pinzlich  durch  ela.-tisehe  Anschläge  aufgehoben,  doch  ist  dies  kaum 
nötig,  da  die  Stös,-e  luu-  im  Siiuie  einer  Torsion  des  Fernrohres 
wirken,  gegen  welche  das^dln'  sehr  widerKtanilsfäliig  ist 

Bei  Beftprechung  <ler  Objektive  der  photogntpluf<chen  Refraktore 
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hebt  Dr.  Bcheiuer  hervor,  daw  der  Begriff  der  Ltchttftirke  bei  einem 
solchen  etwa«  anders  zu  fassen  ist,  als  bei  dnem  optischen.  f^Zwar**, 
sagt  er,  ilie  Fortlcrung  scheinbar  (liet«<4he,  nanilieh  jillcs  auf 
das  Objektiv  miflaUeJide  Licht  eines  8t<'nies  in  einem  inötriichst 
kleinen  l*iüikt<'h('n  zu  vereinigen,  sie  ist  aln*r  für  optische  Objektive 
wenifjer  stn-n«:  anfzufii,«-sen  ,  solange  nuni  nicht  sehr  starke  Ver- 
gn'Weriinircn  anwendet.  Es  ist  z.  H.  iiatiiilich  nur  in  llin>iciit 
der  I^ichl.-lärke  gt?«iproeheJi  —  fiu-  ein  optisclies  Fernrohr  ziemlich 
gleichgiltig,  ob  der  Durchmesser  des  BrennpunktbildeH  Ol»*  oder  1.0* 
istt  für  ein  {ihotographisches  Objektiv  dagegen  bringt  eine  derartige 
Differenz  einen  vierfachen  l'nterschiHl  in  «1er  Lichtstarke  in  bezug 
auf  die  schwächsten,  überhaupt  noch  zur  Wahrnehmung  gelangenden 
Rtonie  hervor.  Ks  ist  also  bei  photogiajihischcii  ( )l)jektiv(Mi  *]pmz 
besonders  juil  die  Ven  iniiniiiir  der  für  di«'  cnij)tin<lii<iu'  Schicht 
wirksjuncn  Strahlen  zu  acht«  n.  An^.  (Hescni  (irund«-  .-iml  gc\V(>hrdi<-he 
optische  Objektive  iüi-  lliiiuiit  Uauluahmen  nicht  zu  verwenden,  viel- 
mehr muss  ein  gutes  ithutographisches  Objektiv  achromatisiert  sein 
für  die  blauen  und  violetten  Strahlen.  Man  geht  in  dieser  Beziehung 
sogar  etwas  water  und  achromatisiert  speziell  für  dicjenigt^n  Platten, 
wdche  wesentlich  zur  Verwendung  gelangen «  l)ei  Stemaufnahmen 
ausnahmslos  fiü-  mö.rh<'hst  empfindh'chc  Hromsili>ei*|)hitten.  Das 
Miixinmm  der  Kniptindlic  lik<  it  lifirt  für  di<  >c  Platten  bei  (i,  gi'uauer 
bei  der  Wa>srr>toff"liiiif  11;',  ninunt  vnii  da  an  nach  bei<l<'n  Seiten 
huig.>aju  ab,  um  nach  dem  weniger  brecidmren  Knde  des  Spektrum?* 
hin  kun  jenseits  F  abzubrechen;  nach  dem  violetten  ^de  hin  reicht 
die  Empfindlichkeit  betriichtlich  weiter  und  umfasst  einen  grossen 
Teil  deii  ultravioletten  S|>ektrums.  Man  sucht  daher  die  Strahli'U 
v<m  F  bis  weit  id>er  H  hinaus  in  der  für  die  Hy-Lini»'  pdtenden 
Brennweite  na<'h  Möjrlichkeit  zu  vereini«ren  inid  lä^st  die  Stralden 
von  F  an  nadi  dem  roten  Ende  hin  pinzlicii  uidx'rücksiehtiLTt. 
Solclie  (»»jektivt-  liefern  bei  kurzen  lOx j)o>ition>zeiten  kleine  rumie 
Sternscheibchen  von  njdie  gieiclimä.-'siger  Schwärzung  bis  zum  Uajide 
der  Scheibchen,  an  welchem  der  Abrall  der  Schwärzung  sehr  rasch 
erfolgt,  so  dass  sie  bei  schwacher  VergrSsserung  als  völlige  scharfe 
Scheilxihen  ersdiemen.  Bei  d<  n  optischen  Kefi-aktoren  erluUt  man 
<lageg(>n  stets  grössere  Scheib(>n,  bei  welchen  die  Schwärzung  von 
der  Mitte  aus  ganz  allmählich  abnimmt,  so  dass  von  einer  Begrenzung 
derselben  überimuj)t  keine  Kede  sein  kann. 

Sogenannt«'  ojlh<K-hroniati-ehe  Platten  >intl  bei  den  für  die 
chemisch  wirksmnen  Stmhien  aclu-omatisieilen  Objektiven  nicht 
brauchbar,  wegen  des  Halos,  den  sie  bei  Sternen  mittlerer  und 
grösserer  Helligkeit  zeigen,  und  welcher  eine  genaue  Bestimmung 
der  Btemgrösseii  nmnöglich  macht  ^Eben>o  wichtig'',  >agt  Dr. 
Scheiner,  »wie  die  Vereinigung  der  Strahlen  verHchietlener  tirechbar> 
keit  in  ein<'m  möglichst  kleinen  Scheibchen,  ist  auch  diejenige  der 
Kand.-trahlen  mit  den  von  der  Mitt<'  des  Objektiv^  lierkoninienden. 
Beide  Bedingungen  lai^sen  tich  ajn  exakteisten  bei  Objektiven  von 
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verhaltnismasHig  grosser  Brennweite  auflfQhreii,  und  maii  geluiigt 
daher  zu  dem  etwas  paradox  klingenden  Schlüsse,  dass  für  photo- 
graphische Reftaktoren  —  natürlich  innerhalb  gewis^or  Grenxen  — 
ein  starkes  Brenn  weiten  verlmltnis  zu  wählen  nci.  Für  die  Instnunente 
zur  Herj-telluiif?  der  Hinunelskarte  ist  da.«  »ehr  geringe  Verhaltnii« 
1  :  10  für  Oflnunjr  und  Brennweite  p'wnhit  worden,  und  in  der 
That  sind  mit  der  Anfi'ili^uiji  soIcIxt  ()i)jrktivc.  di«-  alle  Stnddrn 
in  genüjrender  Weise  vernnijji'n  und  dab«'i  ein  linuieljlmn'S  Gesielits- 
feld  von  mehr  als  2"  Durelunestser  zu  liefern  haben,  r*ehr  grotjiH'! 
Ansprüche  an  die  Gesdiicklichkeit  unserer  Optiker  gestellt  worden, 
und  jedenfalls  iict  hiennit  die  Grenze  der  M(igtichkeit  eireieht,  was 
sieh  selbst  bei  den  bebten  Objektiven  der  neuen  plmtofniiplii^iehen 
Kefraktoren  daraus  ergiebt,  dara  bei  einer  tuAw  merklichen  Rand- 
abblenchmg  des  Objektivs.  /,.  B.  von  34  cm  auf  25  cm,  der  Li<  bf- 
verlnst  in  phot<>;rnij)liis(her  He/.i<  liun;r  nur  sehr  gering  ist  und  lujr 
etwa  ein  Zehntel   einer  ( frös-t'iikla^x'   hetrÜL'l.  Gnuid  iiicrfiir 

i?t  eben  in  (h'r  «hireh  iVw  Al)bli  udung  der  l\aiid>iralilen  geringtT 
wertlentleii  sphäribchen  Aberratiou  des  Objektivä  zu  suchen;  die 
Stemscheibchen  werden  bei  der  Abbiendung  thatsachüch  klein«'. 
Alle  diene  Betrachtungen  beziehen  sich  nur  auf  die  Aufnahme  von 
Sternen;  bei  alh>n  schwach«  n  Objekten  mit  wahmehmbara*  Flächen» 
ausdehmnti]:,  aW  bei  NebelÜiH'kon  und  Konieten,  li^en  natilrlich 
dir  \%'rhähnisse  jranz  an<lers.  B«'i  <ler  Aufnahme  von  Flächen 
konunt  es  we>ctitlich  darauf  au,  eine  m("»Ldichst  ^m)sse  Flächen- 
int4'nsität  im  Fokalhildc  zu  erzeugen,  also  eine  kurz.«'  Breimweite  im 
Verhältnisse  zur  ÖHnung  zu  venveufleu,  und  da  die  photographischen 
Instrumente  auch  für  derartigi«  Objekte  gtHHguet  sein  sollen,  erscheiot 
es  gerechtfertigt,  das»  das  Brennweitenveth&ltnis  von  1  :  10  gewählt 
worden  int 

Die  bb  jetzt  gewonnenen  Erfahrungen  stimmen  mit  den  obig^ 

Betmehttmgen  vollkonnnen  idx'n'in ;  es  ist  bekannt ,  «lass  eine  ein- 
fache photo^niphische  Porlnithnse  mit  dem  Brennweiten veiiiältnisse 
von  1  :  4  in  bezu«:  auf  Ncl>eifieck<'  au^H  rnnlciitlich  viel  mehr  leistet 
als  die  ^oss4'n  ph«)toirniphi>clien  Refraktoren.  Bei  der  Vergleichung 
von  zwei  Aufnahmen  derseUien  Gegend  und  gleicher  Expositionszeit 
mit  einem  gewfthhlfehen  kleben  Kameraobjektive  und  dem  grossen 
Objektive  des  Potsdamer  photographiscben  Refraktors  erkennt  man 
auf  der  ersteren  Nebel  und  sogar  ihn*  Details ,  von  denen  auf  der 
anderen  keim»  Spur  wahrzunehmen  ist.  Ump'kehrt  enthalten  die 
letzteren  dafür  die  drei-  bis  vierfache  Anzahl  von  Sternen. 

Für  Nebclfleckaufnahmen  sind  auch  Ueflt  kloreM  sehr  ^ut  p»- 
eiiriK'l.  weil  man  diesen  ebenfalls  eine  sein*  kiuv.i-  Breimweite  geben 
kann,  und  fern<r  we*jen  ihn'r  vollständigen  Aehixnnasie.  Bekannt- 
lich be<<teht  da«  Spektrum  der  eigentlichen  Nebelflecke  ans  einem 
schwachen  kontinuierlichen  Teile  und  mehreren  hellen  Linien,  von 
denen  die  hellffte  un  Grün  gelegen  ist,  bei  der  Wellenlänge  500  pft. 
Auf  der  photographiscben  Platte  kommt  also  nur  das  geih^ 
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QuBiifauii  der  blaiwn  qucI  vidletten  Strahlen  zur  Geltung,  aber  ^'i^nule 
die  heUele  der  Unien  bei  LW  500  ist  beim  gewA^ichen  {ihoto- 
graphiM;hen  Vcrfiihren  völlig  unwirkgam,  ebenso  die  hellste  Partie 
des  kontiiuiierlirlu  n  Spektruiiis.  In  dieeon  Falle  mnd  nlsn  «lic  ortho- 
cbromatiseheii  Platten  mit  Vorteil  zu  verwencleii,  iiiul  l)<*i  «K'ii  Ke- 
flekton-n  kann  mit  dvwu  Hilfi'  eine  Ix^träehtliehe  Steipenni*i:  «Irr 
Lirlit.-larke  erzielt  wtnlcn.  W«'ireii  «It'r  vnliäitnismäs^i^  starken 
spbäriseiien  Aberration  iler  KeHekt4)r«*ii  sin<.l  (liesell>en  ilagegen  für 
Stemanfnabmen  wieder  weniger  geeignet' 

Für  die  AufiDahme  der  Himmelskarte  ist  ein  benutzbares  photo* 
{miphieches  Feld  von  vier  Qnadratgraden  beetinunt  worden,  inner- 
hali)  dessen  die  Fordenmg  sehr  ffrosser  M«'ssnngsgenauijfkeit  zu  er- 
füllen ist.  Die  Felller  in  der  AhbiMunjj  der  Konstellation  auf  der 
photoprapliirichcn  Platte  sin»!  nun  zweierlei  Art,  einmal  riilin-n  sie 
her  von  X'cr/A'iehiuuip'n  <iureli  dn-  ()l>j«'ktiv  und  ferner  von  Ver- 
ziehuugen  der  empfindlichen  Sehielil  nach  der  Exposition  durch  dtts 
EntiriekelungB-  und  Fbdenmgsverftduen. 

Die  Genauigkeit,  mit  welcher  unter  dem  Mikroskope  auf  dan 
photopraphisehe  Bild  ein«*s  Sternes  ptmitiert  werden  kann,  übertrifft 
<lie)eni^n'  hei  direkter  Beobachtung  des  stets  du n*h  <lie  atmOBphärische 
Cnndif  l)t'\v»'(rten  Fokalhildrs  um  ein  ganz  h«'<U'ut«'n(les.  Es  ist 
dies  auch  KMcht  einzusehen,  wenn  nw\n  bedenkt,  dass  bei  direkt«'r 
B<'ohn(htun«r  das  Auir«'  sieh  aus  den  fortwähn'ud  weehsi-lndcn 
Stellungen  de.-*  BiUlchens  das  Schwerpunktsbihl  vorstellen  muss;  und 
es  ist  eben  die  Beobachtungskunst,  die  dies  mit  mehr  oder  weniger 
grosser  Genauig^it  zu  erreichen  versteht  Auf  der  photographischeii 
PUtke  bildet  sich  das  Sehwerpunlctsbild  ganz  von  selbst  ab,  vonuis- 
gesetzt,  dass  genflgend  lange  exponiert  wini,  damit  tluitsachlich  alle 
bei  eiiuT  <:«'frebenen  T>uftu!u*ulu'  möfrliehen  Ortsveninderungeii  des 
Bildes  auch  zur  W'irk^suiikrit  L''  lanjrt  sind.  Auf  das  reell  vorhandene 
»S-lnvcrpunkt-hild  naehiicr  nntrr  dem  .Mikroskope  in  aller  Kuhe  zu 
pointieren,  bietet  keine  hesomlenii  Schwierigkeilen.  Eh  ist  schon 
darauf  hingewiesen,  dass  dieser  ideale  Fall  bei  gewöhnlicher  Objektiv- 
konstruktion nur  für  die  nahe  der  optinchen  Achse  gelegenen  Bilder 
erfQllt  ist,  und  es  kann  besonders  bei  kurzen  Aufnahmen  von 
wenigen  Miiniten  noch  eine  weiteif  Fehlerquelle  für  exakte  Me*«fimgeii 
auftreten,  welche  systematische  PointieniHL'^-felder  hei  verschieden 
hellen  Stei  iirn  erzeugt.  ( Jeringe  Ver.->teliungen  während  dt  -  Haltens, 
wie  >ie  luuitiL'^  seihst  hei  grösstei"  Aufmerksamkeit  des  Heohaehters 
nicht  zu  vermeiden  .-iiul,  und  welche  meistens  nur  in  der  Kichtung 
der  taglichen  Bewegung  auftreten»  kommen  bei  helleren  Sternen  noch 
zur  Wirkung  auf  der  Platte  und  eizengen  eine  kleine  Defonnation 
der  Stemscheibchen.  rnterhalb  einer  gewissen  Grenze  der  Hellig- 
keit der  Stenie  Oben  diese  Venitellimgen  aber  keint-n  Einfluss  mehr 
ans;  die  schwächeren  Stenie  bleiben  auf  der  Platte  vcdlig  mnd. 
Wird  sehr  lange  exjxmiert,  so  wenlen  die  Sch»'ihchen  ih  r  licllcn 
Stenie  si-hon  so  gros«,  dnnA  überiiaupt  diese  kleinen  Defonnationen 
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iiit  ht  iin'lir  iiiorklich  werden.  Ex  ist  iiat  hp  wirsi  ii  worden,  da<s  auf 
diese  A\'(  ise  thateachlich  >y>tomatisclie  UnterwhicKle  entstehen  xwiedien 
<len  DistauziMi  gleich  lu'llcr  Stenn»  und  zwisclim  «It  iijonigen  VCT- 
.«-<*lii<*<len  helltT,  uinl  <•>  Mciht  !)iclit-  jni'lrns  nl)rijr,  als  Platten, 
wclclic  «Iriitlich  (Ictoniiicilc  Sclu  iliclK  ii  Ifoit/cn,  von  <len  Mt'ssuiijrt'U 
rinfacli  au.-/.uriclilü'ssfij.  Ik'i  gutoii  i Matten  aber  Ist  die  Mesfiung>*- 
genaui^eit,  wenn  w  fdcfa  um  kleine  IXstaiuen  handelt»  entf<chieden 
grSflser,  ab  «ie  durch  irgend  &ne  and^  Memungumethode  enfdcht 
werden  kann.  Sobald  eg  Mch  inderaen  um  piwsere  IMetanzen 
handelt,  treten  kleine  Vcrzemuigen  der  (ielatinesehi<-ht  «torend  auf» 
und  V»  p'linfrt  alsdann  nur  unter  sorjrfaltiger  Anwendung  eines  be- 
sonden-n  Hilfsmittels,  mit  dem  l)i<heri«r«'n  j^enanesteii  a-tron«>miselien 
.Nb  s.xinstnimcnte,  dem  Heliomct«  !-,  in  erfolp'i'ieiie  Konkurrenz  /ai  trt'ten. 
Dies  Hilfsmittel  bi'steht  diu*in,  auf  die  Platte  ein  genau  bekiuuites  Netz 
au^Eukopieren,  welches ,  mit  der  Steruauf nähme  gleichzeitig  ent- 
wickelt» alle  Verzerrungen  mit  zu  erleiden  hat,  welche  die  Stem- 
kon^tellation  erfährt,  und  welebeH  also  entwe<ler  durch  Vefgleichung 
mit  dem  Oripinalnetze  die  ^^'r/,errunp:en  emntteln  oder  aber  bei  go- 
eipiiet«'r  Feinheit  des  Netz<'s  die.-elhen  einfaeher  eliminieren  lüsst." 
Die  H<  isti'iiiuiL'  eines  M. 1  eilen  (jitterf  war  mit  nicht  unbeträchtlichen 
»Schwieri^^keiten  verbünd«  n. 

Die  Schicht,  in  welcher  die  Linien  gi'zogen  werden,  niuss  ab^«lut 
durchsichtig  Kern,  glek^zeitig  mu^t»  «lie  k>  zart  »eui,  dan»  sie  get«tattet, 
Linien  einzureifisen,  deren  Durchmeiwer  O.Ol  mm  nicht  fibersteigt, 
weil  M>nRt  schwächere  Sterne,  flie  zufiUlig  mit  emer  Gitterlinie  zu- 
Mumneuftdien,  durch  letztere  verdeckt  würden.  Nach  einer  Reihe 
von  Versuchen  ist  es  Dr.  Scheiner  gelungen,  auf  versilbertem  (xlase 
durch  hesonderc  Form  des  Stichels  l>inien  von  der  gewünsi'hten 
Feinlit  ii  bei  v<"illiLTr  Seliärfe  des  luiiidc-  lit  r7.ii>tt'll<'n,  welche  <lie 
gewünselitt  n  Jiedingungen  voli.-ländig  erfüllen.  Hiernach  sin<l  «lie 
für  die  Sternwarten,  welche  sich  an  der  Himmelskarte  beteiligen, 
bestimmten  Gitter  zunächst  von  Wanschaff  in  Berlin,  neuerdings 
auch  von  Gautier  in  Paris  geliefert  worden. 

Da  bei  längere  Exposhionen  di»^  Dun  limesser  der  Sterne  mitt- 
lerer llelhgkeit  —  bis  einsehliest-ilich  10.  Grösse  —  so  beträchtlich 
werden,  dii>s  die  IVtintienmgen  >(  li(m  etwas  untrenauer  werden,  ««i  ist 
be^ell^l^^^•n  Woiden,  <lie  Aufnahiiicii  tiii'  die  Himmelskarte  und  die- 
jenigen für  den  Katalog  getrennt  au.-zufiiiuvn.  Die  letzteren  soIUmi 
alle  Steine  bis  zur  11.  Grüsrie  enthalten,  während  die  Karte  noch 
die  14.  Grosse  aufweisen  soU,  allerdings  nach  französischer  Grossen- 
ordnung  gerechnet  £s  ist  deshalb  wichtig,  die  Grenzen  dieser  Stern- 
gro^!K'n  ])hotograj)hiseh  Ii  -tinünen  zu  können.  xVber  auch  abg»'sehen 
hiervon  sind  für  die  Ziel«-,  w.  lebe  Karte  und  Katalog  in  letzter  Hinsicht 
bezwecken,  hei  dem  innigi  ii  ZusanuneidianL'e  zwisehen  Sternhellig- 
k<*it  und  Stcrnenifernung'ii  und  d>ewi'gungi'ii  n)Ö!_di(li-t  gf-nnue 
iielligkeitsbestinnnungen  d»  r  j>hotographisch  eriudtt  iien  St<  ni<'  v<»n 
höchüjtcr  Bedeutimg.   Wähn*nd  weh  emerseib«  nicht  verkmnin  lässt. 
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dass  die  Finge  der  Hel%keitobeRtiimiiimgeu  in  den  früheren  Bi*- 
8chlÜB8en  der  Konferenzen  etwas  bml&ufig  behandt  lt   worden  ist, 

muss  anderere  its  »  in;:* 'standen  worden,  dass  «He  Erfahnnifjon  und 
Konntniss«'  auf  drni  (iflnctc  der  ])hotograpliisclu'n  Pliotonu-tric  seihst 
jet/.t  nocli  nicht  tr»*nüi:end  sind,  imi  definitive  An^Mlx  ii  niaelien  zu 
k<">nnen.  Für  di«-  lie/ieliunirfn  zwi.-ehen  den  Dun  Imiesseru  der 
photographisfhen  iSteniseh«*ih<'hen  und  der  Helligkeit,  n'sp,  Ex])ü.sitioni*- 
xeit  sind  Formeln  aufgestellt  worden,  die  aber  nacb  Dr.  Bcheiner 
keine  physikalische  Bedeutung  beanspruchen  können,  sondern  ledig» 
lieh  Interpolationsfonneln  sbd.    Er  sagt  hierQbcr: 

^Es  wird  entHchieden  am  einfachsten  sein,  in  Zukunft  in  der 
photographisehen  Photonietni-  von  allen  Fonneln  ahzusehen  und  nur 
gTJipiiische  Ansirleichun«;en  vor/unehnien,  wie  nuui  siel-  in  der  Astn>- 
noniie  oder  IMiy>ik  thut,  wenn  die  Bezieiunigen  (ht(»retisclj  iifx'h 
völlig  unaufgeklärt  sind.  Die  (ü  iianigkeit  ührigens,  mit  welcher 
man  aus  Stemaufnahmen  die  Helligkeit  der  Sterne  ableiten  kann, 
sei  es  nun  mit  Hilfe  der  Fonneln,  sei  es  durch  graphische  Aus* 
gleichung,  int  eine  .sehr  betrachtliche,  welche  diejenige  bei  den  besten 
photometriHchen  Melsungen  nicht  un<'rhehlich  fibertrifft.'* 

Der  Einfluss,  d«'n  <lie  Unruhe  der  I^uft  auf  das  erst<'  Sicht- 
barwerden der  Stenie  aur-iiht.  ist  erhehlicli.  Da-  photographiscln' 
Fernrohr  i>t  hei  uinnhi^'^er  Luft  udeich-am  iiehtschwäciier.  und 
zwar  nach  Dr.  Scheiner's  Ver.-uchrn  um  ^/^  ( i  rossen  k  lasse. 
Man  bt  bisher  bei  der  B<>!stinimung  der  GrÖHpi  iiklasst*  der  «tchwä- 
oberen  Sterne,  welche  bei  grösserer  Expositionsdauer  erhalten  werden, 
so  verfehren,  dass  man  bei  der  2Vt*facben  Expositionsdauer  einen 
Gewinn  von  einrr  ( Imssenk lasse  annahn»,  indem  man  die  2Vf-mal 
geringere  Intensitül  durcli  «lie  2'/j-mal  gröss<Te  Exposition  ersetzen 
zu  köiuien  tdauhte.  So  hatte  man  z.  B.  prakliM-li  ermittelt,  dass 
für  (he  Instnnnnit«-  /.ur  Ausführung  der  Hinnia  lskatle  in  ungefähr 
vier  ^iinuten  di*'  Sterne  <ler  11.  (frö»e  erschienen,  da.ss  also  in 
26  Minuten  die  der  13.  Grösse  erhiUten  werden  wurden. 

Es  ist  in  der  Festsetzung  des  Verhältnisses  2*/,  die  Voraus- 
setzung enthalten,  dass  die  Beziehung  ffir  gleichen  phot(^2ira|ihischen 
Eflekt  stattfiuflet.  E-^  h.  reits  darauf  hingewi(-en,  dass  dies  häufig 
nicht  der  Fall  i>t,  doch  koiuit»'  man  nach  »ien  bishi'rigen  Unter- 
suchungen annehmen,  dass  gerade  für  die  gjuiz  gf'ringen  Schwärznngen, 
auf  wrlclir  allein  es  in  der  vorliegiMiden  Frag»'  ankommt,  <liesi's  ( Jc- 
setz  sein-  nahe  «Tfüllt  sei.  Dr.  Scheiner  hat  es  indessen  für  nöti;r 
erachtet,  die  Giltigkeit  der  von  <leni  Komitee  festgesetzten  Bestunniung 
zu  prüfen.  Auch  Tr^ied  hat  eine  solche  Pk-öfung  als  wünschens- 
wert bezeichnet 

9 Verschiedene  Envägungen",  sagt  Dr.  Scheiner,  ., hatten  mich 
veranlasst,  empiri.sch  an  Stemaufnahmen  zu  ennitteln,  inwieweit  eine 

Gleichherechtigung  von  Intensität  und  Exjmsitionszeit  angenonnnen 
werden  kami,  und  i<*h  hin  hierl>ei  zu  dnn  ühernischenden  fvesultate 
gelangt,   dass   nmn    bei  \'erniehrung   der   Ex|x»sition.szeit   um  das 
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2Vf-^he  nicht,  wie  bisher  angenommen,  «nen  Gewinn  von  einer 

g}inz(Mi  Giös-t'nklaK«»'  cr/iclt,  sondern  nur  ciiK'ii  solchen  von  einer 
halben.  Exet  nachträjrlich  bin  ich  von  Prof.  Piekn-inj;  daniuf  auf- 
merksam gemacht  worden,  dass  dfrscllx^  dieses  Re-ullat  auf  pinz 
anderem  Wep'  schon  vor  vier  dalin  n  <rrfnn<l*'ii  un<l  aueh  publiziert 
hat.  Piekering  liat  damals  nur  geringer- ( i«  wicht  auf  das^eli)e  gidegt, 
und  K)  iht  e.s  gekommen,  diu.K  divtn"  wielilige  Krkenntiii.-,  die  völlig 
umgestaltend  md  eine  Reibe  von  BeschlüMen  der  Parieer  Konferenz 
gewirkt  hat,  bis  vor  kurzem  unbeachtet  geblieben  ist.  Die  Bedeu- 
tung des  Resultaten  lä^st  sich  durch  ein  einzigem  Bdspid  leicht  klar 
machen.  Nach  der  bisherigi^i  Annahme  glaubte  nuin,  hei  einer 
Expositionszeit  von  etwa  40  Minuten  <li«'  8tenie  der  14.  Argelander'- 
sehen  (f r<)ss4*nklasse  auf  der  Platte  zu  hcf^itzen,  nach  «ler  neueren 
wünle  man  hier/u  »-ine  Zeit  von  T*/«  Stuntleii  nötig  haben!*  Durch 
diese  von  Seheiner  festgei^tellte  Thal-ach»'  wird  die  Hedeutung  der 
photogi-aphisehen  Himnudf*kmle  ganz  erheblitrh  verringeil,  denn  es 
wird  ])raktiseh  unthunlich  sein»  Ober  die  12.  Grössenklasse  hinauszugehen. 

Photographische  Messungen  der  Ple)adenHterne.  In 
den  Jahren  1872  und  1874  bat  L.  Ruiherfurd  photographi^ehe  Auf- 
nahmen der  Plejaden  gemacht,  und  zwar  mittels  des  Id-zolligen 
Teleskojx's.  Die  Platten  sind  genau  ausgcniessen  worden,  und  zwar 
wurden  P<>>itioii>\viiikel  uml  Distanzen  säuillieh  auf  den  Stern  24  p 
hez<»ir,.|i,  der  in  <lie-er  1^'ziehung  günstigere  Verhältnisse  darbot  als 
sein  heller  Nat  hbair  .Vlcyone.  H.  dacoby  ven)tl"entlicht  numiiehr  eine 
genaue  Untersuchung  die!*er  MeMHungen*)  unil  giebt  msien  Katalog 
der  Positionen  von  75  Plcjailensteruen  fOr  1873.  Die  Veigleichung 
mit  den  Heliometermessungen  der  Plejaden  von  Sessel  und  Elkin 
•  rgiebt,  «lass  die  photograplnscluMi  P>gel)nisse  von  höchster  Genauig- 
keit sind  und  völlig  di-n  X'ergleich  mit  den  langwierigen  und  mühe- 
vollen helionjetris<hen  He>tinmiungi'n  auslialteii. 

Photogra phi^^dle  Aufnahmen  der  Sterne  um  ß  Cygui 
Imt  L.  Hutlu'rfurd  wiederholt  aufgeführt.  Diese  Platten  -ind  teil- 
weisi'  noch  unt<'r  KuiherfmdV  Leitung  uu>gi'mesf*i'n  worden,  und  die 
Resultate  dieser  Arbeit  teilt  nun  Harold  Jaooby  ebenfalls  mit*).  Rie 
liefern  einen  Katalog  von  42  Sternen,  deren  Rektaszensbn  und 
Deklination  für  1875  abgeleitet  sind. 

Die  Photographie  der  Sternspektra,  welche  mit  den  Mitteln 
des  Draper  Memorial  Kund  auf  iler  St«'rnwai1e  zu  Cambridge  N.-A. 
durcligefidul  wurde.  i<t  mnnnelir  zu  einem  vorläufigen  Ab-ch]us<e 
gelangt'').  Prof.  Pickering  hat  einen  Katalog  von  103-17  Siemen 
veröth  nt licht ,  «leren  Spektra  auf  585  Platt«  !!  fixiert  wurden.  Die 
K.'hwäch>ten  die^er  Sterne  reichen  bis  zur  9.  bi»*  10.  Grösse.  Als 
Eigebnis  der  speziellen  Untenuchungen  kommt  Ftol  Pickering  zu 
folgenden  Bcldfissen:  «Ks  existiert  eine  ausgesprochene  Ähnlichkeit 

')  ("outrib.  Irom  tbe  Ol)8erv.  of  Columbia  College  New- York  Nr.  3.  1&92. 
*)  &.  a.  0    Nr.  4.  1S93. 

*)  Ann.  of  tke  Astron.  Olwerv.  of  Harvard  Collsge  26.  Part  h 
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in  der  BcHchaffenhoit  der  venchiedeueii  Sterne.  E2n  grosser  Teil 
dermlben  (die  St<>nu'  (Ich  I.  TyfHis)  seigit  ein  Spektrum,  das  auf  den 
ersten  Blick  kontiiiulorlich  zu  sein  scheint,  al)L'<'M'hen  davon,  da«8  es 
Voll  hi^cit^'n,  ilunklcn  liandni  dunh-ftzt  ist,  ili«'  vom  Wasserstoffe 
luniihren.  Nähen«  Bi'trachtung  zei<rt,  <lass  auch  dl»'  K- Linie  uls 
fciiu',  (huikle  Linie  un\v<'sriul  ist.  Wenn  die  I )isj)('rsi()ii  stark,  und 
tlie  Schärfe  hedeutentl  ist,  sind  noch  weitere  dunkh'  Linien  siclitbur. 
Diese  Linien  können  in  zwei  Klassen  geteUt  werden:  erstens  solche, 
welche  in  vielen  Sternen  der  Milchstrasse,  namentlich  im  Stembilde 
des  Orion,  vorherrschen,  und  zweitens  die  im  Somien8i)ektmni  vor» 
handenen.  Nahezu  alle  iiellenm  Stenic  können  in  eine  Reihe  ^ 
hnicht  worden,  die  mit  denen  des  Orion  hr'jjfinnt .  in  welchen  die 
Nebrnlinit'ii  iialiezu  ebenso  stark  sind,  wie  die  vom  \\  asserstorte  licr- 
rühn  ndcii.  Andt  ic  Sterne  tindi  i  iii;m.  in  denen  diese  Linien  naci» 
untl  nach  immer  blasser  und  blas.«.er  wenlen,  bis  bie  verseil wintlen. 
Die  auHgesprocheneren  Sonnenümen  treten  dann  md,  werden  nnmer- 
starker,  wahrend  die  WasserstoflFltnien  verblassen,  bis  sie  allmählich 
in  ein  Spektrum  ülH>rgehen,  das  mit  dem  SoimensjK'ktnmi  identisch 
ist;  wenigstens  seheinen  mehrere  Hundert  Linien  identisch  zu  sein, 
und  ein  Unl<*rsehied  kaim  nicht  entde(  kt  w<'r<l«*n.  Verfolprt  man 
die  Reihe  weiter,  so  p'hen  die  Sp<»ktra  jülnu'ihiieh  in  <lie  des  «iritten 
Tvl)U^  über,  (iewisse  ßand<  n  werden  auspes|>n)ebener,  und  (He  Spektra 
des  diilten  Typus  können  in  drei  Klassen  geteilt  werden;  in  einer 
vierten  Klasse  desselben  sind  die  Waseo^filinien  hell  statt  dunkel 
Dieses  Spektrum  scheint  charakteristisch  f&r  die  veranderltehen  Sterne 
mit  langer  Periode,  wenn  nie  ihrem  Maximum  nahe  sind.  Dasselbe 
hat  zur  Entdeekun«?  mehrerer  neuer  veranderlieli'  r  Sterne  «refnhrt 
und  ist  bei  vielen  unter  den  bekiUHit<'n  veränderlieiieii  bestätijjrt 
worden.  ( i  iuLT«-  Re^-onderheilen  machen  sieh  in  den  Spektren  vieler 
Sterne  i)eMierkl»ar,  ^o  «lass  sie  nieiit  in  eine  ^lre^^Jre  Reilientol<re  jje- 
bracht  werden  können,  aber  die.-^e  Abweichungiii  reieiien  niclit  aus, 
das  allgemcme  Gesetz  zu  andern.  Die  Zahl  der  Sterne,  die  in  die 
obige  Klassifikation  nicht  eingeordnet  werden  können,  ist  sehr  klein. 
Einige  wenige  Sterne,  wie  n  Gtasiopeiae,  ß  Lyrae  und  9  Centauri 
sind  den  Stenien  des  Oriontypus  ähnlich,  aber  mehrere  von  ihren 
Linien  sind  hell  statt  dunkel.  Sterne  des  vierten  Typus,  deren 
Sjx'ktra  mit  dem  de>  Kohlenstoffs  tdeTiti-<'h  zu  sein  scheinen,  >ind 
in  die  obige  Klassifikation  nielit  autjienomnien.  Andere  Sterne,  deren 
Spektra  haupt^ächlich  aus  hellen  Linien  bestehen,  ähnlich  dem'U  der 
planetarischen  Nebel,  können  mit  diesen  in  eme  fünfte  Klasse  gebracht 
werden.  Es  scheint  auch,  dass  die  Lage  der  Linien  m  beiden 
Fallen  wahrscheinlich  identisch  ist  mit  der  der  entoprecbenden  Linien 
in  den  Sternen  «Ich  Oriontypus. " 

Fixsternparallaxen.  Dr.  Elkin  in  New-Haven  hat  mitttds 
dt's  dortigen  ausgezeichneten  H«'liom«>ters  eirje  grosse  Zahl  hellerer 
Fixsterne  auf  ihn*  jährliclu-  i'anilhuce  unt«'rsucht*).    Da>»  Ergebnis 

*)  Natare  46.  p.  280. 
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dieser  mühevollen  Arbeit  itit,  dast»  bei  Beteigeuie,  Pollux,  Begului«, 

Arktur,  Donobe  Parallaxonwort*»  von  viel  weniger  als  0.1"  reraltiereii, 
«1.  h.  so  kleine,  daßs  si<'  nicht  niehr  verbürpt  wenlen  könn<  ri.  Für 
Al<l«'l)anin ,  Capclla  iiikI  Wt'ga  finden  sieh  Werte  von  naln'/.ii  0.1", 
«Ii«' also  ancli  so  klein  -ind.  das^  sie  notwendig  sehr  nnsiehcr  bleiben, 
Pruc-voii  lit'ft-rtr  ein»'  Paraliaxi-  von  0.341",  Atair  von  0.214". 

Der  neue  Stern  im  Fuhrnianue.  Am  23.  Januar  1892 
14^  mittlerer  Zeit  von  Greenwicb  entdeckte  D.  Anderson  in  dem 
Stembilde  Auriga  einen  Steni,  der  ungefähr  eo  hell  erwhien  ak 
/  Aurigae.  Der  Ort  d(>r  Nova  i«!  nach  Beobachtungen  tu  Cam- 
bridge, N.  A.,  für  1900: 

Rektas/.,.nsion  25»  H3.3*  I).  -\-  30^  22'  13.9". 
Nach  lit'kMiiJitwcrdpii  der  Kiitd<ckuii<r  faixl  l'n>f.  PickniuLr*),  «lar-s 
dci  Stt'ni  s('h(»ii  <  twa  2  Moiiatr  lanir  dein  hlosscn  Au»;»'  >i<'liJl)!ir  am  Hinuiu  l 
.stand,  (iluir  da>^  ilni  jcnnuKl  ixincrkte,  ja  i\n>*s  er  das  Ma.viinuni 
MiiniT  Helligkeit  .-»ehon  im  Dezi'nib«^  erreiehte.  Die  Gegi^nd  de»» 
HimmeK  in  der  <lie  Nova  nichlltar  wurde,  ist  in  Cambridge  (N.-A.) 
mit  dem  S-zoUigen  photographii«chen  Teleekope  in  der  Zeit  vom 
3.  November  1885  bin  sum  2.  November  1891  nieht  weniger  ab* 
IS -mal  aufgenommen  w  rdc  n.  Auf  keiner  dieser  Photographien 
der  Stern  zu  tin<Ieii.  «»h)_d<  i<"li  di<'selben  -^oirar  Sterne  11.  Gnlsse 
enthalten,  und  auf  eiuijLr<*u  so«rar  Sti  PUe  13.  (iifxse  sichtbar  sind. 
Auf  einer  Platte,  die  am  2.  N»)Vend)er  erhalten  wurdi-,  /.ei^^'U  sich 
j*ogar  zwei  SjK'ktm  von  Sternen  11.  GrÖH.He.  Sonaeh  ist  e>  h^M•h^t 
wahmrheinUeh ,  daw  der  Steni  wihrend  jener  wchfi  Jahn*  nicht 
wchtbar  war.  Anderneite  wurden  5  Phitten  der  n&mUchen  Gegend 
m  der  Zeit  vom  16.  Dexember  1891  bis  zum  20.  Januar  1892  auf* 
genommen,  >!«•  /.«'ifren  Sterne  12.  Cinjsse,  und  die  Nova  er!«<*heint  auf 
ihnen  ßo  heil  als  ein  Stern  5.  Gröstie.  Eine  nocli  grönsen*  Untere 
surhunL'  «l<'s  Tlinund.-.  wurde  wähn'ud  des  verflossenen  Jaljres  in 
C'and)ridire  /u  photonx  tri-clieii  /wecken  mit  »l»*m  >o;remuuitcn  Tnuisit- 
ph»tt<»m«ter  unternunniien.  Die  K.xjmsitionsdaui'r  heträtrt  hierbei  für 
jede  Zone  2  Sekunden  uml  liefert  Stenie  bin  zur  0.  (jn>.-.-<e.  In  <ler 
Zeit  vom  21.  Oktober  bkt  xum  1.  Dezember  1891  wurden  13  Ptatteii 
erhalten,  auf  denen  der  Stern  x  Aurigae  als  5.  Grösse  erecheint,  von 
der  Nova  jedoch  keine  Bpur.  In  12  N  üeliten,  vom  10.  Dezember  1891 
bis  20.  Januar  1892,  wimlen  ähnliche  Phttten  ertialten,  und  auf  allen 
diesen  erncheint  die  Nova  <leutlieh.  Ein  genauer  Vertrh  ich  ihrer 
Helligkeit  mit  /  .Vuri^nie  ist  »Inrch  .Mr>^.  Fleming  ausjrefidirt  worden. 
Die  f<il)j-entle  Ziisannnenst«'lhujj_'  Ln«'bi  die  Gn»ss<'n  <ler  Nova: 
10.  Dezember         5.37.  ürösse.  5.  Januar  lbU2  4.5b.Grü8se. 


11.  ,y  ,f  6.S3  8.  .|  II  4,75 

13.  n  „  5.22  ,,  9.  „        ^  4.67 

17.  „  4.6T  „  16.  „  „  4.9ti 

18.  „  „  4.4f>  „  20  5.23 

28.  „  I,  4r>.%  „ 

30.  n  „  4.6U  I, 

*)  Astronomy  and  Astrophysios  1893.  p. 
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Die  mittlere  Abweichung  der  Bentinmiungen  unter  einander  be- 
tragt nur  0.05.  Auk  allem  Angeffibrten  geht  hervor,  cbuw  dcrRtem 
eehwacher  als  1 1.  ( Imspo  ain  2.  November  1891  gewesen  sein  iiiush, 
(lass  «T  am  1.  J)('/riiil)cr  die  G.  (in">ss«'  ciTcicht»'  und  his  zum  10.  Do- 
z<'inl»i'r  rasch  an  Ht'IIi;;k»*it  zunahm.  Kr  wuclis  nocl)  wcitrr  l)i>  /.uui 
IS.  mul  crrt'icht«-  sein  Maximum  am  20. .  I )('7.cmh(  r  mit  4.4  (im-s«'. 
Darauf  Ujranu  er  hut^am  abzumiimcu  mit  .-cliwaciitii  Scliwau- 
kungen  der  Helligkeit  bit«  zum  20.  Jaiuiar,  wo  er  etwat«  unt«  i'  5.  (  iix>^tH> 
war.  Alle  diese  Verändenuigen  traten  ein,  ehe  der  Stern  entdeckt  war, 
<K>  das»  derBelb(>  nahezu  2  Monate  der  Beachtung  entging,  obgleich 
er  während  der  Hälfte  dieser  Zeit  walirscheinlich  hrllcr  als  5.  Grosse 
war.  Seit  Ankündijriuijr  seiner  Ent<h'ekun«f  am  2.  Fel)nuu*  1892 
ist  er  auf  der  Harvard- Sternwarte  zu  Cambritljre  (N.-A.)  sowohl 
<hu<'h  ( )kMlarl»i'ohaelitiniL'tii  •.i]>  auch  j»hotonu  tri>eh  aufmerk.'-iuu  Vi-r- 
folgt  wonleu.  FÄiiv  wicliii^e  Keihe  v<»n  Photop'aphien  des  Spek- 
truniH  wuffle  mit  dem  1  l-zoUigen  DrajKT- Teleskope  erhalten.  Auf 
den  Photograpiiien  erneheinen  verKchiedene  Linien,  daranter  F,  6,  h,  K, 
hell;  eme  genauere  UnterMuehung  zeigt  jefloeh,  dawt  nie  in  Wiridich- 
keit  «lunkel  sind,  und  nur  ihr  Rand,  mieh  der  Seite  der  grosserm 
Wellenlünp'  hin  hell  ist.  Dies  wird  l)e>täti^'t  mit  der  stärken'U 
Di~|>er~ion .  indem  die  hellen  I^inien  sieh  nl-  h»  >telieiid  zeigen  aus 
breiten  Händerii,  <iie  au  dem  Rande,  weleiier  der  kleineren  Wellen- 
länge zugekehrt  ist,  .M'hiu"f  l)ej;renzt  sind.  l)i<  ^e  lin-ite  der  Bänder 
irt  nicht  etwa  einer  t^chlechten  Definition  zuzuHclireiben,  da  auch 
zahlreiche  feine  Linien  sichtbar  nnd.  Mehrere  diefler  Linien,  darunter 
die  Linie  K  und  andere,  welche  dem  WattHenitofie  angehören ,  sind 
doj)|M'lt,  Die  Separation  der  Linien  <leutet  auf  l^ntersehiede  in  der 
'  M -eliwindijrki'it  von  etwa  370  Kilometi'ni  in  der  »S'kun«le.  .Zwei 
Krklänmtren'' ,  sajrt  I*n)f.  Pi<  kerinL'  am  S<'hhi--<'  seines  B<»ri<'htes. 
^sind  für  «las  ijlötzhche  Aufleueiiten  der  Sterne  dii  -er  Art  p'irehen 
wonleu:  tlie  meehanisehe  Thtnirie,  wonach  «la.-^.-elb»'  durch  Annähenuig 
oder  Kolli!!iion  einer  ko8mii*eben  Ma.^.'H*  verurnaeht  winl,  uud  die  che- 
miKche,  geniiwH  welcher  die  HeUigkeitszunahme  auf  vulkanische  Wir- 
kung zurüekgpflUut  wird.  Die  Yenloppelung  der  Unien  stützt  die 
ernte  Hypothese  juehr  al»  die  zweite/ 

.Auf  (Kt  Liek -Sternwarte  wurde  »ler  neue  Stern  am  10.  un<l 
II.  Fehnuu-  mit  dem  SjM'ktrnnieter  am  36-Z<'il' r  heohaehtet ,  luxl 
Iii  luv  Crew  i:'u  \)\  irenäheiie  \\'eh<-  fi'ir  die  W  eilenlänue  eim-r  An- 
zaid  Linien  <les  S[)ektnuns Nach  ^einer  An>ieht  p-hört  der  Steni 
gemäf)}«  »einem  Spektnmi  in  die  Vogersche  Kla**tM»  Hb  mit  hellen 
Linien,  die  em  Absorptionx.*<pektnun  überlagern.  Dai«  Spektrum  int 
femer  von  Prof.  C^pbell  am  36-Zoller  und  am  12-Zoller  photo- 
graphiert  w<nrden,  au.-^^ierdem  wurde  eine  Reihe  von  Photographien 
der  Umgebung  <ler  Nova  aufgenommen  zu  photometrinchen  Zwecken, 


')  .V.stronomy  and  Astrophyaics  p.  231. 
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und  69  ijcheiiit  Mich  aui»  ihnen  zu  ergi'ben,  datw  merkliche  Licht- 

i*chwunk\mp  ii  von  kiira»r  Periode  bfi  «loin  Stenn  -tattfindcii. 

Über  «Ii«'  lit'ohtu'htunjren  in  Pot?<<|}iiii  hcrichtet  Dr.  V'ojrt'l  am 
29.  F('l)nmr  fol-jimles _\Vn>;  zuiiiicb-t  die  «lircktoii  .<|X'ktnisko|>i- 
sc])i'n  15<  ()l)M(  htuiiLri'ii  Ix  trirtt,  s«>  IxnUv  ich  am  20.  Fehniar  mit  riiu'm 
znsaiimH  njLri  ^ct/.tcii  Sjicktiulappanite,  dvv  v'uw  J>isjM'r>i()ii  besitzt,  bei 
welcher  im  S«>nnen.H|H'ktnim  die  Nickellinie  zwischen  den  D- Linien 
oben  noch  zu  erkminen  int,  die  Xova  beobachtet  Eo  erschienen  hell 
<lio  WaefierKtofflmicn  C\  F  luid  Wz.  Ihre  Identifizierung  {i;elang 
mit  Hilfe  einer  vor  dem  Spalte  befindlieheii  Wi^iierntoffrohre  mit 
vollkommener  Sicherheit.  Diese  <h-ei  I.<iiiien  koinzidieit<*n  nicht  ^*nau 
mit  <ien  Lini<  ii  -  \'('r;fh'iehs-.pektnmif<,  sondcni  waren  «n'iren  die- 
st  lhrn  hetn'ichtheh  nacii  Kot  verseholx'n,  treiniit  u  .-ich  jedoch  nicht 
vollk(»niinen  von  den  künstlichen  Linien,  <la  .-i«-  sehr  breit  waren. 
Da."  kontinuierliche  Spektrum  en^chien  infolge^  der  vcrhältni.'*niä.'*sig 
starken  Dinpemion  t*rhwach,  und  es  war  mit  Betftimmtheit  nur  die 
dunkle  breite  F-Linie  zu  erkennen,  die  nach  der  brechbareren 
Seite,  deutlich  von  der  hellen  linie  im  Btemftpektrum  getrennt»  ge- 
legen war. 

Zwisclicn  ('  nnd  V  komite  eine  «grosse  Zahl  heller  Linien  er- 
kannt Wilden,  die  meisten  von  ihnen  wan-n  aber  zu  schwach,  um 
mit  Sieherheil  lixi«'i1  werden  zu  können.  Bei  zwei  helh'n'U  Linien 
in  <ler  Nähe  von  F  gcUingcn  whr  .schere  Wellenlängenbe.-*tinunungen, 
und  zwar  wunle  gefunden  492^  /i^  für  die  ifchwachere  von  beiden 
Idnien,  «Ue  breit  und  beiderseitig  etwap  verwaschen  erschien,  und 
501.6  <w/4  für  die  hellere  Linie.  Die  8icbeifadt  der  13.  -tinnnunp  n 
ist  auf  etwa  +  0.3  fifi  anzunehmen,  und  es  peht  mit  lii'.'*timintheit 
aus  <ler  Beobachtunir  hetTor,  dass  <lie  Indien'  Lini«'  nicht  mit  der 
Dopp«'lliiiie  des  Luft-pektrums  o<ler  mit  der  Indlsti  ii  Net>ellinie  zu 
Identifizieren  i>t.  .\ns  dem  Ver/eichnis>e  von  Y<amg  id)er  die  in  d<'r 
Cliroiuosphäiv  am  häuHg>*ten  auftretenden  Linien  crgiebt  .■'ich,  da**?* 
in  der  Nähe  von  F  nur  die  zwei  Gnip|M  n  von  Linien  W.  L.  501.87; 
50t.59  /V*  und  493.44;  494.43;  492.24;  491.92  ftfi  häufig  heU  er- 
scheinen.  Ks  imterliegt  keinem  Zweifel,  dass  l>eide  Linien  in  dem 
Bpektrum  der  Xova  Chromosphäronlinien  sind,  und  die^c^  lu>ultat 
scheint  mir  ins^)fern  von  p-osser  Wichtijrkeit,  aU  es  wahrscheiidich 
wird,  das~  die  in  d«  r  Nova  (  VLrni  llS76)  beobachtete  Linie  (\V.  L. 
500  (ifi  +  1  ju/i),  welciie  Iteim  MUniiildicheii  I*jl(t>chen  des  Sti-nu- 
allein  übrig  blieb,  eine  C'hroniosphiueidinie  und  ni<'ht  die  Nebellinie 
gewesen  ist. 

Es  wimlen  ferner  wahrnchrinlich  die  Magnei«iumlinien,  bestimmt 

die  Natnumlinien  Iiell  gesellen,  ferner  nm-h  zwei  Linien  zwischen  b 
und  T),  von  denen  die  eine  wahr>cheiidich  lüe  bekannte  und  auch 
im  Spektmm  der  Nova  (  Vprni  beoi)acht«'te  ( 'hn>mosph!irenlinie  W.  L. 
531.72 geweHi'i)  ist.    Durch  direku^  Vergleichung  mit  dem  Kohlen- 
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waemstofftipektruni,  ilettnen  hclli<tes  Band  tH'hr  nalie  mit  der  Grupp<> 
b  numnmen&Ut,  und  der  Natriuniflamme,  konnten  b  und  D  erkannt 
werden.  Froet  konnte  eine  VerRchiebung  der  D-Linien  im  8tom- 
-[H  ktnim  gc^n  «las  Vei^ichsHpi'ktnini  wahnielinini.  Von  tlt»n 
K<<lilt'n\vass(>rstof!l>iuid(^  war  in  d«n  Bpektmm  der  Nova  keine  An* 
«leutung  vorhaiKlcn. 

Bisher  simi  11  meist  sehr  pito  >|>«'ktr«>nriaj)liis('li('  Anfnaliiiicn 
gelungen;  He  And  mit  einen  kleinen  Sjx'ktrogniphen  ausgeführt 
wcmlen,  der  niit  dem  phot« »graphischen  Refraktor  von  34  cm  Öff  nung 
in  Verbindung  gebracht  woiäen  war.  Die  Zemtrenung  ist  nur  gering, 
doeh  int  m  (lern  kleinen  10  mm  langen  Spektrum,  welchen  sieh  von 
F  bis  über  H  hinaufi  errtreckt,  n*c'ht  viel  Detail  zu  erkennen.  Die 
Ivicht**tärke  des  Apparates  ist  tr<>t7.  des  engJ'ii  Sj)altes,  der  angewandt 
wiu'de.  so  <rr<)ss,  (la>s  fioeli  «reireiiwärtig  eine  ExjM)sitinns7.t'it  von 
40  Minnt(Mi  ausreicht,  um  ein  zur  Messung  hnuielihares  Bild  /.u  er- 
htüten.  Die  hellen  \Vassei>lt)ti'hnien  F,  Ily,  h,  lij  unti  di«'  C'ah  ium- 
linie  nind  Hehr  \mnty  und  es  liegen  die  entj<prechenden  dunkebi 
Linien  eines  zweiten  ßpektrum«  von  den  hellen  Linien  auB  nach 
Violett  verochoben  und  trotz  der  Breite  der  letzteren  von  ihnen  faot 
völlig  getrennt.  Etf  «nd  noch  einige  der  im  Lltraviolett  gelegenen 
Wa^^serstoflliniiMi  zu  erkennen,  nie  «nd  aber  matt  für  eine  einiger- 
mass<>n  sichere  H<'o]>achtun;ir. 

In  den  letzten  Tap'U  hat  sieh  das  Sp<'ktrunj  insoweit  vei-äud(»i1, 
als  in  den  breiten  hellen  Linien  Hj-,  h,  Hj  und  Hg  (F  bildet  sieh 
nur  ab  bei  Platten,  die  für  die  mittleren  Teile  des  phot«>graphiHchen 
Spektnmifi  flberexponiert  tiind)  zwei  Intensit&tHmaxima  recht  deutlich 
zu  erkennen  mnd,  und  dasH  in  den  daneben  liegenden  dunklen 
Linien  je  ein(  feine  helle  Linie  aufgetreten  int.  Aus  den  M.  ssungen 
seheint  eine  Znsaniinengeliörigki'it  diesi-r  T/inieii  mit  den  Wasserstoff- 
linien ausser  Z\v«'ifel,  uiul  <'s  ist  nieiit  unwahrscheinlich,  das<  dies«' 
hnienartiL^en  .\ufliellun<ren  in  den  breiten  dunklen  Linien  ( Jas- 
ausbriiche  aus  den»  Inneren  des  Körj)ers,  welcher  das  kontinuierliche 
Hpektrum  mit  <len  dunklen  AbHorptionnlinien  besitzt,  andeuten.  Der^ 
artige  Aufhellungen  wenlen  zuweilen  im  Spektrum  der  Sonnenflecke 
beobachtet.  Unter  dieser  Annahme  würden  <lie  feinen  hellen  Lhuen 
Hehr  nahe  «lie  Mitten  der  dunklen  TJnien  bezi  ichiK  ii. 

Das  Auftn-ten  zwei«*r  IntenHitätsmaxinni  in  den  breiten  hellen 
Linien  Iii— t  den  Schhi—  zu,  dass  zwei  Küiper  mit  verschie<lener 
I'm  wcLTiuiLr  Spektra  mit  hellen  Linien  be-itzen,  dass  al.-o  das  Sjx-k- 
irum  der  Nova  aus  mindestens  drei  super])onierlen  Spektren  be.sl*-ht, 
aus  deren  Ausmessung  in  Vtjrbindung  mit  auf  <lerselben  Platte  be- 
findlichen Vei^g^urhüDpektren  von  ß  Aiuigae  oder  ß  Tauri  sowohl  die 
relative  Bewegung  der  drei  supponierten  Körper  gegen  einander,  alt« 
auch  die  Bewegimg  derselben  relativ  zur  Erde  ermittelt  werden 
kann.  Btv.eiehnet  man  den  Körper,  der  das  Sp<'ktnmi  mit  dunklen 
Linien  mit  Aufln'Uun^o'n  in  der  Mitte  besitzt,  mit  a.  <lie  bei<len 
anderen  mit  nur  hellen  Linien  im  Spi^klnmi  mit  b  und  e,  s«)  habi  u 
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die  MeHsungeu  von  mir  und  Dr.  8cheiner  folgendes  ergeben:  a  —  V« 
(b  -4-  c)  =  120  Moileu,  b  —  c  b  70  Meilen,  ferner  relativ  zur 
Er(I(^  a  =  —  90  Meilen»  b  =  —  5,  c«s-h05  Meilen.  Diese» 
Resultat  ist  noch  sehr  unsicher  un<l  als  ein  i»i\nz  vorlaufiges  zu  be- 
tnichten,  denn  es  liegt  nahe,  (hiss  bei  «Icr  gi-nngm  Aus<U'hnung  (h  r 
SjK'ktni  die  (niiauigkeit  nielit  weil  gctriclx-n  w^TcIcn  kann  —  eine 
Vi'r.scliiebung  von  O.Ol  tmn  enli'pricht  z.  ß.  schon  viiwr  Bewegung 
von  8 — 12  Meilen  je  nach  der  Lage  der  Linie  im  Spektrum  — ,  und 
dam  die  Grösse  des  SQberkcmis  der  Photograph i(>n  einen  sehr  erheb- 
lichen Einfluss  auf  die  Mertsuiigen  auszuüben  veniiag. 

In  dem  [)hotographischen  Spektrum  der  Nova  sind  ausser  den 
erwähnt«  !!  breiten  Linien  noch  mehrerp  hell»-  inci^t  sehr  breite  Linien 
zu  •  rkenneUy  ileR^u  Welieulangenbestunmuug  ich  npäter  miUuteüeu 
gedtiike." 

Auf  der  »Sternwarte  zu  Ediid>urgh  liat  Dr.  Copidiuul  die  Nova 
auftiieiksam  verfolgt  Schon  in  der  Nacht  dei*  1.  Februar  sah  er^) 
mit  einem  kleinen  Spektroskope  im  Spektnun  der  Nova  hdle  Linien 

und  bestimmte  mit  Hilfe  dnes  kUinen  Vogcrschen  Spektioskopi* 
am  9.  Febnuir  die  naherungsweisen  WeUenWingen  von  10  Linien, 
wovon  V  und  F,  sowie  ein  helles  Bninl  von  519.3  /u/u  Wellenlänge  die 
hellsten  waren.  Die  seheinl)are  Helligkeit  nach  Stei!io'ir>-i>eii  wurde  in 
der  Zeit  vom  1.  l'\  l»!uar  iti>  zum  1.  \j)i"il  >t>rirfälti«r  «rc.^fhäizt.  Die 
Ergebnij»He  sind  in  einem  Diagnumne  enthalten,  welches  Verf.  vor- 
fühlt. Hiernach  endchte  der  Stern  zwischen  dem  7.  und  8.  Februar 
ein  Maximum  meines  Glanzes,  und  Vrot  Copeland  betont,  dass  kerne 
der  4  Novae  der  neuesten  Zeit  eine  Lichtkurve  von  solchem  Charakter 
gezeigt  habe.  Am  Tage  nach  dem  Bekanntwerden  der  Entdeckung 
unternahm  Dr.  B'ckerdie  s|)ektroskopisehe  Beobachtung  am  15-zolIigen 
Kefraktor  mit  «'ineni  rirubb'seheii  Sjiekti-oskope,  und  die  Reduktion 
d<'r  gemessenen  Linien  auf  Welieiiläugeii  wiu'de  mit  grösstei-  Soi-g- 
falt  dmchgefühit.  Öämthche  gi-messenen  Linien  .sind  vom  Verf.  ein- 
gi'trugeu,  auch  gibt  er  eine  Zeichnung  die  ihre  relativen  Hclli^eiten 
darKtoUt  In  dem  Spektrum  smd  die  Natriumlinien  (D)  und  die  beiden 
\Va.sserstoff'linien  C  und  F  vorhanden.  Die  Linie  bei  435.5  /u.u  ist 
walir-t  iirinli.  Ii  11^  und  war  gerade  an  der  Grenze  der  Sichtbni-keit 
Alle  (lie>e  Linien  wan-n  entschieden  g<*gen  dax  rote  Ende  <les 
Spektiiims  verscholx'n,  und  aus  der  firösse  dieser  V<  r-eliiebm!gen 
berechnete  Dr.  Beeker  folgende  lelative  ( if-eiiwindigki  iteii  der 
Lichtipielle  gegen  die  Sonne,  ix'.sp.  Knie  pro  Sekunde  in  engli-chen 
Meilen: 

C  4-  211.  D  +  235,  F  +  290. 
Die  wahrscheinlichen  Fehler  für  D  und  F  betragen  rei^p.  47 
und  31  Meilen.    Die  sehr  helle  Unie  bei  517.45  ii/t  Hegt  mnerhalb 
<ler  Magnesi«nnlinien  b^  b|  b,  und  i»<t  wahrwheinlich  eine  Magnesium- 
Unie.    Da  die  grosxe  Intensität  des  Spektrums  im  Grün  <lurch 
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sahlreiche  Linien  entstand,  von  denen  mehrere  nicht  geniesRen  wenlen 
konnten,  und  welche  die  Gegenwart  von  "Ewen  vermuten  lieseen,  ho 

hat  Dr.  B«  <  kcr  unter  dem  Spektrum  der  Nova  »Ik'  l):ui}>tsächliclistcn 
lini«!  des*  Ki.<(>iil>og^iiqpektrumA  finirctnip'Mi,  <l<»<h  ^rlauht  er  nicht 
an  fi?i  wirkiicht  s  Znsamnicnfalh'n  hridor  S|M'ktrnllini<  iK  <l.  Ii.  an  das 
VorliaiMltMiscin  von  Eisen  auf  der  Nova.  I)a<r<'!i('n  inaclit  <t  darauf 
aufnicrksani,  «hiss  niehrrr»'  der  Iu'1Is:<mi  Linien  der  X<>va  von  ihm 
iuich  m  tUnii  S|K'klnin»  von  K  Antlroiiicdac  und  U  J"" 
28.  Oktober  1889  {pcsehen  wurden,  wa»  folgende  ZurammeiiRtellung 
zeigt,  worin  l  die  Wellenlänge  in  Millk)ntel  Mülimetem  der  Linien 
be»nehnet,  t  ihre  relative  Helligkeit: 


B  Andromedse 


528.6  3 
517.1  4 

494.5  4 

456.7  6 


B  Cygni  1  Nova  Anrigae 

X          c  I  1  X 

532.:i          4  533.0  4 

528.9          3  i  528.0  3 

517.0         4  ,  517.4  6 

—           —  I  493.2  5 


486.0  ü       '    486.9  6 

Die  Nova  ist  auch  von  William  Hugjrins  un<l  des.-n'n  Gattin 
heohni  ht»  f  worden,  und  hei(h'  fuiheii  die  Erjri'l)nisse  ihrer  llntcr- 
.^uchunpn  der  Kjrl.  (Jesellschaft  zu  I>ondon  vorireh-j^t.  Aus  (U»ii- 
nelbi-n  i>l  ftdjirendes  ein  (his  Wesonthchi'  unifiihsender  Auszug *^). 

Die  Beobachtiuigitn  bcgtuuieii  aiii  2.  Febr.,  als  der  Stern  4.5 
Grösse  war.  Dief^e  Beobachtungen  wurden  am  folgenden  Abende  un<l 
am  5.,  6.,  22.  und  24.  Februar,  ferner  am  15.,  18.,  19.,  20.  und 
24.  Mär/  fortgesetzt,  so  oft  (Kt  Himmel  klar  genug  war,  mu  weitere 
BeobaehiiiuLr^  n  mit  blos.^ieni  Auge  zu  gestatten.  .\n  den  beiden 
Enden  de-  Spektrums  wur<h*n  die  Ii«'ohael»tungen  irewöhidieli  mit 
einem  SjK'ktrosko])e  »xemaeht,  das  ein  «helites  Pri-nia  von  60**  ent- 
hielt, aber  die  Vergleiehungen  in  den  heUeren  feilen  d«'s  JSpektnnns 
wurden  mit  einem  stärkeren  Spektrotikope  au.^gefuhrt,  dan  zwei  zu- 
t«ammenge.>*etzte  Friftmen  enthidt. 

Drei  Linien  von  grosser  Helligkeit,  etwa  den  Stellen  von  Ha, 
Hft  H;'  entsprechend,  lie*<.«en  wenig  Zweifel,  dast«  nie  vom  Wa;<«'rstoffe 
herriihrten.  Es  zeigte  s*ich,  da«.-«  die  ent.^^preehenden  Linien  eintT 
\Vju*s»'r>t<>rt\  akuumröhre  auf  diese  TJnii  n  fielen,  ein  Z<'Ugnis  dafür, 
diu<s  sie  ihren  l'rsj)nmg  in  diesem  (lase  hatten  ;  alx-r  die  Linie  de.-^ 
Sterne^  bei  F,  welehe  am  l)e>len  Ijeobaehtet  wer(U*n  koiuite,  zeigte 
eine  gros.xe  Logenversehiebung  nach  dem  Rot.  Die  Linie  der  Vakuuni- 
r5hre  fiel  nicht  auf  die  Mitte  der  Linie,  aondem  nahe  ihrem  brech- 
bareren Rande.  Die  Stemlinie  war  an  ihrer  brechbareren  Seite  um 
so  viel  heller,  dass  di  r  erste  Elndniek  war,  nur  die>e  Seite  der 
Linie  könne  wirklieh  s<Mn,  während  der  weniger  helle  Teil  naeh 
<lem  Kot  /n  eine  Linie  irgend  einer  anderen  Substanz  sei,  <lie  in  <iie 
Kühe  füllt.    Öpütere  Beobachtungen  der  \\'a>'r'erstoü'linieu  in  dem 
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Sterue  liefisen  jetlocli  keinen  Zweifel,  (Ih:«^,  obgleich  sie  die  uiigewölm- 
liehe  Eigemjcbaft,  doppelt  und  manchmal  drei^h  su  sein,  zeigten, 
me  doch  ausgchlicBsUch  todi  Waaserotoffe  herrührten.    Diese  liiuen 

waren  zii-nilieh  breit,  aber  scharf,  l>esond^  an  den»  brechbareren 
Rande.  Almlich  wie  man  es  im  SjH'ktnuii  <le:<  inliselien  Wasser- 
stoffes beobachtet  hat,  wnr  ('  sciiinaler  als  die  Linie  F,  welche 
wieder  wcniLT'  r  breit  als  H^'  iialie  bei  G  war. 

AI-  iiK'ikwiinlip'  Erscljciminji  zeijrtt'  sicli,  dass  alle  bellen 
WaBfterstoHlinien  und  einige  andere  hell»-  IJnien  durch  ein»'  dunkle 
Absoq)tionshme  demselben  Ga^es  an  der  blauen  Seite  ge«|)Blten 
waren.  Die  Verschiebung  der  dunklen  Wasserstofflinien  nach  dem 
Blau  deutete  auf  eine  Creschwin^g^eit  der  Annäherung  diese«» 
kühleren  Oase-,  die  etwas  grSsser  war  als  «las  Zurückweichen  dw 
Gaseg,  welches  die  hellen  Linien  ausstnddte.  „Wir  schätzten,^  bemerkt 
W.  Hugpins,  „die  relative  Geschwin<lifrkeit  auf  i>n«rrfähr  550  englifche 
Meilen  in  der  Sekunde,  was  auch  ülieii'instinnnt  mit  dein  Kesidtate, 
welelies  Prof.  \'ogel  ttUd  Messungen  an  seinen  Photogmpliien 
erlialten  hat. 

So  weit  es  uns  möglich,  dieses  zu  bcetinunen,  fand  keine  grosse 
Änderung  in  der  relativen  Bewegung  der  die  hellen  und  dunklen 
Unien  hOTVorbringenden  Gase  vom  2.  Februar  bis  etwa  zum  7.  Man 
statt;  später  war  das  8tendicht  zu  schwach  für  st>lche  Beobachtungen. 

Eine  helle  Linie,  die  sieb  uns  bei  einer  (JeU'genheit  vorüber- 
gehend als  d<i|)|>elte  zeigte,  erscbi«'n  etwa  an  der  Stellr  von  D. 
Direkte  Verj^deiche  mit  einer  Xatriumflanuu«-,  die  keinen  Zweif«-! 
Hessen,  dass  die  Linie  von  dieser  Substanz  berrülni.  zeigten.  dji-T« 
sie,  ebenso  wie  die  hellen  Was.serstoti'linien ,  nach  dem  Rot  zu  ver- 
schoben war. 

Es  ist  kaum  daran  zu  zweifeln,  dass  eine  der  vier  hellen  Linien 
im  Grün  dieselbe  Linie  ist,  die  in  der  Nova  von  1S76  erschien  und 
damals  für  die  Hauptnebellinie  gehalten  >mrde.  Es  wurde  grosse 
Sorgfalt  angewendet,  um  ihre  und  Eigenschaft  genau  festzu- 

stellen. 

Zu  die>eni  Zwecke  wurden  am  2.  und  3.  Febniar  mit  dem 
Starkeren  S|K^ktrosko|M>  direkte  Vergleiciumgen  der  Sternlinie  mit 
der  hellsten,  doppelten  Linie  des  Stickstoff^pektrmns  uiul  auch  mit 
emer  Bleilinie  angestellt,  deren  nahe  relative  Lage  zu  der  Nebelhnie 
genau  bekannt  ist  Veigleichungen  in  beiden  Nächten  und  mit 
beiden  Linien  zeigten,  (hiss  die  Stemlinie  unbestreitbar  weniger 
brechbar  war  als  die  Hanptnobellinie,  und  m  einem  viel  hr>lien^n 
Grade  als  die  Verschiebung  von  F  im  Verbriltni->^e  ziun  Wa-^serstotfe. 
Zu  deniselben  Kesuhate  kann'U  Prof.  Vuung,  Prof.  Vogel,  Ih:  Campbell 
am  Lick-OI)serv:itoriunK  Sedgreaves,  Dr.  Becker  und  M.  B»'lo|M^L*ky 
in  PulkowiU  Die  Lag«'  der  Linie  im  Sterne  ist  etwa  i  501.4,  un<l 
die  Lmie  kdnutc?  wohl  eine  nahe  bei  diesem  Orte  liegende  seui, 
welche  oft  am  Sonnenrande  hell  erscheint  Es  mag  noch  hinzu- 
gefdgt  werden,  das»,  obglok^h  drei  schwache  helle  Lhiien  un  Stern- 
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ttpektrum  uieht  wdt  von  dem  Orte  der  zweiten  Nebellinie  getteheu 
wurden,  keine  von  ihnen  für  jene  Linie  gehalten  werden  kann.  Li 

der  Thnt  hat  man  k(>in  sicht  n^^  Zeugnit«  <Uiffirt  da^^^^  «Iii'  Haupt- 
nehelliiiie  oliiie  die  zweite  Linie  vorkonnnt.  In  einip  ii  Fällen  meiner 
friihenMi  ll<'()bachtnn«rrn  <l<'r  N<'licl.  in  denen  i<]i  (la>  Sp^  klnun  nl- 
nur  MUS  finiT  Linie  lu-r-lclund  aut/tieluutf.  Itin  irh  .-eittl*in  tlurcii 
besser»'  In.-^tnunente  in  dvii  Sinn»!  <r<'^«t/I  wonUn,  die  /.weit»'  nn«l 
(hitt<'  Linie  i'benrH)  gnt  zu  when.  I)»'r  L'r>j»rung  der  zweiten  f*owie 
der  Hauptnebellinie  iHt  nkrht  bekaimt  Viof.  Kt*elcr  hat  gezeigt, 
<la»iti  <lie  zweite  Nebellinie  nicht  mit  der  doppelten  Linie  i\w  Einenx, 
der  Kie  nohr  nalic  int,  zu.-^animenföllt.  Di»'  S<•ldus^.fo!JremnL^  dM>s  dan 
SjM'ktnnn  der  Nova  nicht  venvandt  i.-t  mit  dem  »U-r  helilinigim 
Nebel,  würde,  wenn  eine  weitere  IJ<\>^tätijmn<(  noch  n<')ti;r  wäre,  be- 
kräfti;rt  werden  dureb  die  Abwe-x-nlieit  einer  >elH'  -tarken  ultra- 
vi«>l4'tlen  Linie  (die  gewöbnlieb  im  Sjuktium  di'.-  ()ri(tnnel)«ls  <ri'fnn<len 
winl)  iu  einer  Photugrapliie,  di**  wir  von»  Spi-ktrum  des  neuen  .Sternes 
aufnahmen. 

Vergleichung  niü  der  Kohlcnwat^serKtoffflamnu'  und  mit  Kohlen- 
QXyd.  Die  hellst«'  Linie  im  S|M'ktrum  der  Nova,  mit  Ausnjdime 
von  F,  fällt  in  <li»-  Xäbe  des  helb*ten  Rande>  des  grünen  Streifen« 
der  Koblenwjiss«>r.-t«»tfHanHne.  Direkte  Ver<.deielnniir<'n  zeigten,  djiss 
die  Sternlinie  ein  weni|X  naeb  der  roten  Seite  de>  Sir<  itennnides  fiel, 
aber,  wenn  man  eine  Versebiebung  «les  Sternspektnuns  in  Ueelnnmg 
zieht,  würde  der  Ort  der  Linie  nahe  sein,  wenn  aueb  nicht  zusmnmen- 
fallen  mit  dem  helL<ten  Rande  des  Streifen)«. 

Der  Charakter  <ler  Stemimie  linnt  indesm'U  keinen  Zweifel  Üb<*r 
diesen  Punkt,  «lenn  sie  ist  vielfach  die  hellste  und  sebärfst«-  Linie 
auf  der  binnen  S<  iti  .  im  ( leireiisatze  zu  dem  Stn'ifen,  der  an  der 
roten  Seile  sebarf  Itepenzt  i-t  und  naeb  dem  lilau  zu  allmäblieli 
verhia^-t.  Weiui  un>  n<M'ii  irirend  eine  l  usieherbeil  dan'd)er  Idieb, 
so  wurde  >ie  vollständig  beseitigt  ,  als  wir  im  Sh-nispektrum  keim- 
helb'U  Stellen  fanden,  tlie  den  anderen  Streifen  der  Kohlenwasser- 
Htoffflamme  ent*«prechen.  Ein  hellet«  Band  im  Blau  fiel  gerade 
jenseitH  dcK  Btreifem«  in  dieser  GegentL  Diesei«  Band  hat  vielleicht 
denfK'lben  Urnprung  wie  ein  ähnliche««  Band  in  emigen  der  Wolf- 
Rayt*tnSteme. 

Wir  folgern  daraiH,  da-s  das  Spektnun  d<'r  Nova  nicht  mit 
tleni  gewöbidi<'lien  Sj)ektruin  der  Ke»ineten  verwandt  ist. 

Wir  fanden  bei  direkter  Vergleiebujig ,  da»  die  pmz  ver- 
sc'hie<b'ne  K**ibe  von  Streifen ,  tlie  für  »liu-^  Koblenoxyds|)ektrum 
charakterigtifich  ifit,  durch  keine  entsprechenden  hellen  Stellen  im 
Spektrum  der  Nova  vertreten  wurde. 

Ef«  war  niebt  grun<llos.  zu  vemniten,  dass  die  Stendinie  ihren 
l'rs]»rung  im  Magnesium  habe,  dessen  dreifache  Linie  bei  b  fast 
auf  dieselbe  St'  lle  fällt.  Die  Vergleichuug  zeigt«'  j«'tloch,  <lass  die 
St«'ndinie  auf  das  brechbarere  I'aar  der  (hei  Magnesiundinien  fiel 
uml  es  an  beiden  Seilen  leiclit,  an  der  bhuien  Seite  ein  wenig  mehr, 


Digitized  by  Google 


104  Fixstenie. 

übemi<rt('.  Bedenkt  auin,  dass  mit  «Irr  benutzten  Auflösung  «Ue 
<livi  Linien  <rut  getrennt  wurden,  <iass  wir  aber  Teigeb(>ns  nach 

(lieKcn  in  «lern  Stenie  sncliten,  und  dju^s  femer,  wenn  die  wahrs<'hein- 
liclie  Verschiel)inip  St»  !  nsiM-ktrums  naeh  dem  Kot  /.ii  in  Anschlai^ 
jr«'hnu*ht  wird,  di»-  Stindiiiie  «'her  mehr  naeli  d«'r  )>lauen  Stin  il.s 
brechbiinTen  Pivaret*  der  «Ireifaeiien  Linie  falliai  wiinle,  so  halt<  ii 
wir  c»  für  wahncheinlich»  dasg  die  Stendinie  einen  anderen  Urspnmg 
hat  Die  Btemlinie  ittt  vielfach;  e»  war  aber  schwer,  nie  mit  einem 
p'iiüjzend  engen  Spille  /.u  bi>obacbten.  £in(>  dönne  und  scharfe 
helle  Linie  wimle  deutlich  an  der  blauen  Seite  der  etwa-  lnciten 
Steniliin'e  jji»Hehen,  ahrr  der  übrige  und  wrjnp>r  ludle  Teil  der  Linie 
konnte  nielit  -.ielicr  hestinunt  werden;  nur  Ix'i  riner  ( leK'L'enhcit 
kornite  man  mehr  al^  niur  vermuten,  da«<s(  er  aus  mehreren  Linien 
bestand. 

Wir  halten  die?*  für  einen  Bew<*is  «la<j;e;:en,  djuj»  die  Slernlinie 
ihren  Ursprung  im  Magnesium  hat,  besonden*  da  m  der  Nova  weder 
enttipnirhend  helle  Linien  beobachtet  wurden  an  den  Stellen  der 
anderen  starken  Lini<  n  di  s  Funkens])ektnun8  des  Magnesiums,  noch 
in  unserer  Photograplüe  an  der  Stelle  der  starken,  ein  wenig  mehr 
als  H  brei'hbai'en  Mairneshimlinie. 

Für  die  dritte  helle  Linie  in  ch-m  Grün  der  Nova,  welehe  F 
jun  nüehst<Mi  stellt,  un<l  die  weiiiL'^^t  helle  der  T^iuieii  in  dir-cr  T?e<ri<»n 
ist,  fand  sieh  ein«'  Wcllndänuc  von  etwa  l  -1921.  Kiiie  ^rn>-i> 
An7.ahl   von  h<  lleii  Linien   wurde  ausserdem  im  Spektrum  Lr<-^ehen. 

Wir  heol)a(  litet<  n  auei»  eine  Lini»'.  die  etwa-  l)reelü)arer  als  I) 
i.st,  deren  J..age,  wenn  sie  für  die  Ver-seliiebung  de.s  S|M*ktrumH 
korrigiert  wird,  diejenige  von  D3  otler  doch  sehr  nahe  daran  ist; 
femer  eine  helle  linie  unterhalb  0,  und  andere  zwischen  C  und  D. 

Am  2.  und  3.  Februar  füllten  Gruppen  von  zahlreichen  hellen 
Linien  das  S)M'ktruni  zwischen  b  und  D,  welche  weniger  leicht 
gesehen  wurden,  da  der  Stern  erblieh.  Das  kontinuierliclu*  SiM-ktnim 
«»rxtm-kte  sieh,  als  der  Stern  am  hellsten  war,  von  unterhall)  ('  bis 
so  weit  in  das  I^lan,  als  das  Auir«-  verfoigi'U  komite,  uäuiiich  bis  zu 
einer  kh-inen  I*>iitternuii^'  jen-rit-  (J. 

Das  siehthare  Spektrum  der  Nova  wie  hesond«'rs  die  l  iukehrung 
V(»u  H  unil  K  und  der  vollständigen  Reihe  der  Wa.s.sei-stottlinien 
im  Ultraviolett  lassen  uns  im  Vereine  mit  der  wahrscheinlichen  An- 
wes(>nheit  von  D,  einen  Ähnlichen  Zustand  vermuten,  wie  wir  ihn 
in  den  heissereu  Kruptionsnias.-^en  auf  der  Sonnenoberfläeli«  halx  n. 
Auf  einer  PhotoL-ruphie  einer  Protuheranz,  «lie  am  4.  Mär/  ls92 
anf'j'enomjjjen  ist,  und  die  ich  von  M,  Deslandres  erhielt,  sind  nicht 
nui-  II  und  K  nnd  die  volL-iandiLn'  Heiiie  <ler  WasserstoHlinien 
uniLrekelul.  H»iidern  es  ersclu-inen  drei  helle  Linien,  jenseits  welcher 
.«iich  iKH'ii  lueehharere  (ilieder  derselben  Heiiie  hetinden  niöp  n. 

Photoiiraphie  des  ultravioletten  Teiles  des  Spektrums.  Am 
22.  Februar  mid  9.  März  nahmen  wir  Photogniphlen  des  Sternes 
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mit  einem  Metalkpiegel  und  einem  Spektroskope  auf»  clewien  optittcher 
Teil  auR  iHlantÜKchem  Spute  und  Quarse  besteht. 

D»  Photographie«  die  am  22.  Februar  bri  einer  EzpoMtion  von 
l*/^  Stunden  aufgenommen  wurde  fibernisrhtr  nn-^,  iiuü'in  Av  oiiu» 
Ausdehnung  dos  St<'rriH|M'ktnims  in  <la.<  l'ltraviolrtt  zeigte,  fast  \m 
zu  «ler  rin^nzc,  welche  <lie  Abisorptiou  uu«ierer  Atmosphäre  dem 
Liebte  der  Himmelskörper  setzt. 

Nicht  mir  die  Was^crstoH'linii'n  nahe  hei  (i  und  hei  h,  s<)n<lern 
auch  II  und  K,  zusunmen  mit  der  vollständip'ii  Reihe,  weh'he  in 
weissen  Sternen  dunkel  erscheinen,  treten  hell  her\or,  jwle  mit  ihrer 
entRpreehenden  AbM>rptioni*linie  auf  der  bhiuen  Seite.  In  der  Hellig- 
keit dieser  Linien  kommen  einige  Ungleichhnten  vor,  beHonden*  in 
der  Linie  <J.  weh-he  heller  wt  eib*  f  oder  ßf  waf  wahrscheinlich  davon 
henfihrt .  da.-<  Linien  an<leror  Substanzen  in  ihre  Nahe  fallen.  In 
die«^er  Nacht  wurde  K  von  einer  Ahsorption  gefolgt,  welche  weniger 
Kturk  war  als  die  Absorjjtion  hei  H. 

Jenseits  der  AVasserstotl'reihe  ist  das  Spektrum  reicher  an  hellen 
Linien,  welche  in  den  meisten  Fällen  von  .Ahsorptionslinien  hejrleiti  t 
j«ind.  Wegen  der  langen  Er>t reckung  des  Spektrums,  das  auf  der 
Platte  eich  abgebildet  liat,  iRt  «ler  Mafltwtab  notwendigerweifie  klein, 
und  auH  «lieHeni  Grunde,  wie  wegen  der  Schwäche  des  brechbareren 
Teihvs  des  Spektnnns,  wenn  es  luiter  dem  messenden  Mikroskope 
beobachtet  wird,  können  die  Orte,  die  den  stärkeren  Gruppen  gegeben 
sind,  als  nur  annähernd  nnge-ehen  werden. 

Der  anscheinend  vielfache  ("hanikter  d<'r  Linien.  Am  2.  Fe- 
bruar benarkten  wir,  ilass  die  F- Linie  nicht  in  ihti  r  ganzen 
Breite  gleichmä-~ig  war,  un<l  wir  kamen  zu  den»  Schlu>.-e,  dass  sie, 
nicht  ganz  s}'mmein>ch,  durch  eine  sein*  schmale,  dunkle  Lhiie  gi'leilt 
m.  Die  brechbarere  Komponente  war  heller  und  etwas  breiter  ah) 
die  andere.  Späterhin  un  Februar  waren  wv  sicher,  dass  kleine 
Vi'rändernngen  ui  dieser  Linie  stattfaiid<-n.  und  duss  die  Komponente 
auf  der  blauen  Seite  nicht  längi-r  das  Cbergewieht  besass.  Wir 
vermuteten  in  <ler  That  mam  hinal.  da>s  die  Linie  «In'ifach  war,  u>id 
geg<'ii  Filde  Februar  und  Aiitaiig  Mär/,  blieben  wir  iiiehl  länger 
im  Zweifel,  da^s  >ie  in  .hei  helh«  Linien  geteilt  war  duivli  zwei  s>ehr 
sehmale,  dunkle  Linien. 

Ahnliche  ^ijulerungeii,  die  den  Linien  einen  anscheinend  viel- 
fachen Qiaiakter  geben,  werden  nicht  nur  ui  den  hellen  Lmien 
gesehen,  sondern  auch  in  Absorptionslinien  auf  gleichseitigen  Photo- 
graphien, die  von  dem  Spektrum  des  Sternes  genommen  wurden. 

ProfesscMT  Pickering  benachrichtigte  mich ,  dass  auf  dner  Photo- 
graphie,  die  in  (*nmbridgt>,  U.  S.,  am  27.  Febniar  aufgenommen 
wimhs  H,  K  und  o  dreifach  sind,  und  dit-^s  Miss  Maurv  v<Tzeich- 
ne{e.  _dii'  fhinkleii  Was.serstofriinieii  zeigten  sich  doppelt  und  manchmal 
dreifach  dun  h  da-  Frscheinen  von  fehlen,  bellen  Fäden,  die  sieh 
auf  die  dunklen  Banden  legten." 
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Um  dieae  £n<chemiiii|^n  mit  der  Annahme  zu  erkl&ren,  daiM 
jede  Komponente  der  heUen  und  dunklen  linten  hervoi|i;elinieht 

wenle  durch  Emission  oder  Absor})ti{)n  von  Was^erstoft',  der  Mch 
mit  V('rst'hitMl(Mifr  Gi'schwiiuligkt'it  iM'Wcgt,  würde  ein  kompliziertes 
Systoin  von  noch»  Körpern  notwendig  nein,  die  eich  alle  verschieden 
bewegen. 

Eine  viel  unnelunhanTi'  Krklänmg  bietet  uns  diu*  Unikelmnig>- 
pliauomeu,  welche:«  nehr  gewöluiiich  icit  bei  den  Eruptionen  der 
Sonnenoberflache  und  im  Laboratorium. 

Professor  Livmg  teilte  mir  mit,  das»  er  und  Profeiti>or  Dewar 
in  ihren  Unternuchungen  mit  dem  Bogentiegel  Falle  antrafen,  in 
denen  weg<Mi  der  ungleichen  Ausdehmmg  der  hellen  Linie  an  den 
beiden  Seiten  dif  schmale,  nnigekchile,  (hnikic  Linie  nicljt  auf  tlie 
Mitte  i\vr  \)rvi\v\rn,  iu'llen  Lini«-  fiil.  sondern  >ie  niisyinnietriseh 
teilte.  Diese  Wirkung  zeigti*  si<'h  deutlich  in  Photogiiiphien,  die  sie 
vom  Zinkspektruni  aufiuüimeu.  UnHynuuetriMche  Teilung  der  Linien 
durch  Umkehrung  mürt^c  gh^ichfalls  eintreten,  wenn  die  kälteren  und 
wännercn  Teile  den  Granes  eine  relative  Bewf^ug  in  der  Ge«tichtf(> 
linie  haben  würden. 

Dies«'  Beobacht<'r  trafen  auch  doppelte  l'mkehnmgi'Ji  an.  Bd 
einem  Kxjk  Hiik  ntc  von  Professor  Liv<'ing,  al-  kohlensaun'.-  Xntmji 
in  den  Bogt'ii  «inirctidu-t  wurde,  sah  man  dir  umgekehrten  D-Lini.n 
ul.s  ein  breites,  dunkh's  Hand  mit  einem  helh'U,  verschwonnnenen 
Bande  in  der  Mitte.  AU  da*»  Natrium  venhunpft«*,  venichiimlertt? 
»ich  da»  Band,  und  die  helle  Lmie  in  der  Mitte  zeigte  eine  xweite 
Umkehrung  in  mch.  DaH  war  ein  Fall  von  dreifacher  Umkehrung. 
Es  scheint  kaum  zweifelhaft  zu  sein,  dass  der  mehr  oder  wenigt^r 
geteilte  Charakter  bisw<'ilen  unsynnnetrisch  —  der  heUen  und 
dtnikleii  l^iuien  dt-r  Nova,  welcli«'  hi  ^täiidigt  ii  Venindenuigen  zu 
unterliegen  sehirncii .  clavoii  ht  iTÜhHe,  da>-  auf  <lii'  hreitt-n-n  Linien 
schmale  umgekehrte  IJnieii,  helh*  oder  dunkle,  je  naehdi'm,  fielen. 
Es  mm»  daher  in  jeder  Hypotheöe,  welche  di««  firschcinungi'n  de»* 
neuen  StemeM  erkl&ren  »oU,  für  Bedinginigen  Sorge  gt>tragcn  werden, 
die  M>lchen  Umkehrungen  gömitig  sind. 

Abnahme  des  Stemes».  Die  erste  Aufzeiehnimg  dieses  Stcmett 
war  sein  Erseheinen  alp  ein  Stern  5  (trösse  auf  ein<*r  zu 
Cambridge,  l  .  S.,  am  10.  Dczendx  r  1891  anf'j.  n(>innii  iicn  Platte. 
Kihi  Slt-rn  bis  zu  9.  (Irr»--«'  winde  an  seiner  Stelle  auf  einer 
von  Dr.  Miux  Wolf  am  J)ezend3er  aufgenommenen  l*latte  gt*- 
funden.  Kombinieren  wir  die  photogniphiischen  Grö.<.-*en,  die  zu 
Greenwich  erhalten  wxurden,  mit  den  GrössenbesUmmungen  durch 
das  Auge  an  dem  Universitätsobservatorium  zu  Oxford  und  von 
8tone  und  Knott,  so  fin<len  wir.  da—  \vähn»nd  de>»  Februar  und  der 
eisten  wenigen  Mürztage  das  Licht  <les  Sterne.-«  sehr  langsam,  aber 
jnit  fortwährenden,  bedenienden  SchwanknnL'fii  von  nngefilhr 
4.5  ( i rosse  bis  zur  (3.  <  ini^-e  almainn.  Nacli  <1<  ni  7.  Miir/,  1h*- 
ruliiglen   sieh   die  auflallenden   Hin-  und  Herschwankungen  seiner 
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Uchtintenntfit ,  welche  wahrHcheiiüicli  venmlaKst  waren  durch  be- 
gleitende Bewegungen  infolge*  seine«  AunbrucheH,  und  der  Stem  fiel 
rawh  und  regelm&«Hig  bis  nahe  zur  11.  Grotim  ain  24.  März, 
und  dann  bw  zu  14.4  Grösse  um  1.  April.  Am  26.  April  jedoch 
war  <'r  noch  sichtbar  auf  dein  Harvard  •Obwrvatorium  alx  Stern 
14.5  (irösse. 

Wir  iH'ohaclitrtrii  sein  Spektrum  zniu  l«  i/.(<  n  Mah-  um  24.  März, 
als  er  iialu'  auf  11.  Grös.H'  gt'sunki  u  war.  Wir  konnten  nooh  die 
Hauptziige  Heine««  ßpektruniH  erkennen.  Die  vier  hellen  Linien  im 
Grün  wuürden  deutlich  gesehen  und  schienen  ihre  relative  Helligkeit 
behalten  zu  haben;  F  war  die  hellste,  dann  die  Linie  nahe  bei  b, 
ihnen  folgten  die  Linien  bei  A  5015  und  il  4921.  Spuren  de»« 
kontiiniierlichen  Spektrums  wan>n  noeh  zu  sehen. 

AUp'mciiit'  Schlüsse.  Unter  den  HaupthcdinifuiiLr'  ii,  \vch*h(^ 
eine  'i'hforif  zur  Krklännig  (h'r  ni('rk\viinli<r<'n  Krschcinuntrf n  <h's 
neuen  Sternes  erfüllen  muss,  steht  die  Deutung  dw  stetigen,  ohne 
weftentliche  Änderung  herrschenden,  gro88en  relativen  Geschwindig- 
keit von  etwa  550  Meilen  in  der  Sekunde  in  der  Geeichttdinie 
zwisi'lien  dem  Wasserstoffe,  der  die  hellen  Dnien  auHsandte,  und 
dem  kälteren  Wamerstoffe,  der  die  dunklen  Absorptionslinien 
hervorrief. 

Weini  wir  zwei  irasfr>nni'_'e  Körp<'r  oder  solche  mit  Oas- 
atni(>-j)hiin'ii  anMelmien,  die  -ieh  nach  einer  gro-sen  AnMälieruntx  in 
Pimibel-  Oller  Hyperbel baihnen  von  einander  entfernen,  während 
Unsen»  Soime  nahezu  in  der  Achse  tler  Bahnen  liegt,  so  könnten 
die  Bewegiwgskompbnenten  beider  Körper  in  der  Gesichtslinie, 
nachdem  sie  herumgi*schwiingen  waren,  wohl  so  schnell  seui  wie  die 
an  dem  neuen  Sterne  beobiwhtc'ten,  und  es  für  langt»  Zeit  ><>  bleiben 
ohne  gros«*  Änderung  <h'r  relativen  (leschwindigkeit.  I^eider  fehlt 
je«lo  Nacliricht  id)ei-  die  lV'We<runL'"<'n  der  Körper  in  der  kritischen 
Zeit,  flenn  «las  Hreiirni-,  diuch  welches  <ler  Stern  plötzlich  hell  wurde, 
war  bereits  40  Tairc  früher  erfolgt,  bevt)r  irgend  welche  Beobach- 
tungen mit  tleni  Spektroskope  gemacht  wurden. 

Die  Analogie  mit  den  veränderlichen  Sternen  langer  Perioden 
würde  die  Ansicht  aufkommen  lassen,  dass  die  grosse  Annäherung 
der  beiden  Körper  von  d(T  Natnr  einer  periodischen  StOTung  gewesen 
ist,  di(>  in  langt  ii  ZwisH^heiiräumen  in  einem  zusammengesetzten 
Körpcrsystenie  entsteht. 

Die  grosse  relative  (  icx'llw  illdiL^keit  der  K<»m))<>tielitell  der  Nttva 
scheint  jed«M*h  viel  eher  hinzuwei.-en  auf  eine  zuiälüge,  gross<>  An- 
näherung von  Kt'>r|>eni,  die  vorher  eine  beträchtliche  Bewegung  be- 
sessen haben.  Eme  derartige  genügende  Annäherung  zweier  Kdiper 
von  gros.4er  Ausdehnung  ist  «ehr  viel  weniger  unwahrscheinlich  als 
ihre  wirkliche  Kollision.  Die  Erecheiniuigen  des  neuen  Sternes  er- 
lauben uns  kaum,  auch  nur  eine  t»'ilweis(>  Kollision  anzunehmen; 
«loch  wenn  die  Köi']>er  s<'hr  ausg«^dehnt  waren  oder  die  Amiäherung 
nahe  gt  nug,  so  kamt  wohl  ein  gegenseitigt'8  Durchdringen  und  V'er- 
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mengen  der  dünneren  Gthkc^  in  der  Nähe  ihrpr  Gn*n2t>n  möfirlieh  ge- 
wef(en  i*ein. 

EiiH'  aiinelunbnn'n'  Kikläninir  tU-r  Ki-si'lu'innn<ri'ii  katm  man 
j('<l<K'li  fimlcn  in  »  iiitT  An>i(ht,  «Iii*  v<»r  vielen  Jabn  ii  von  Klinkcr- 
tut-  uiitL"'-lrlll  und  ji"m;r<t  von  \Vil>inir  <'nt\\ ickrlt  i~t,  <Ihss  unter 
iliex-n  l  iii.-tanileu  einer  grossen  Annälierung  eiionne  Stönnigeii  nael» 
Art  iron  Gezeiten  venir»aeht  werden»  die  wohl  sur  tpüweisefi  Um- 
gestaltung der  gattfönuigen  Körper  führen  und  genügend  grosse 
Druckänderungen  in  dem  Inneren  der  Körper  hervomiifen  können, 
um  enorme  Eruptionen  der  heifverpn  Materit^  in  ihnen  zu  voran- 
hissen,  unendlieh  grosisere»  aber  in  ähnlicher  Weixe,  wie  die  8onnen- 
erujitionen. 

Hei  t  iner  -olelien  Lajie  der  Dinp-  wiudcM  wir  für  «Ijo  Auf- 
treten vt)n  L'nikeiiningen ,  tlie  beständigem  AVeehsel  unlerliegi*n, 
ähnlich  den  diwch  die  hellen  und  dunklen  linien  der  Nova  dar- 
gebotenen, günxtige  Bedingungen  haben;  audeiMib«  wOrde  die  Ver- 
einigung des  Lichtes  von  allen  Teilen  der  ge>«torten  Oberflächen  der 
Kör|)er  Itnife  Linier»  gelM'n  und  die  niatmigfaehen  Ungleieliheiten 
der  Helligkeit  auf  l)ei«len  Seiten  der  Linien  «  rkläreti.  Die  Quelle 
des  Li(  li;.  >  dl  -  k<'nfirun«'rli<'lieii  Spektrum-,  iiuf  wclelicm  die  dunklen 
Al>.-t>ij(iioii>liiiirn  i:i  L^<  n  da-  Hlaii  ver>iehul)(ii  l:»'-<'1i«'M  wurden,  nuiss 
liinti-r  dem  kühleren,  absorbierenden  (ia>e  geblieben  sein;  \i\  iior 
That  mum*  e«t  mit  ihm  den  Kör}M'r  gebildet  haben,  der  ftich  tms 
näherte,  wenn  wir  nicht  annehmen,  <tafw  beide  Körper  Mch  genau 
in  der  Ge^ichtHluiie  bewegten,  oder  dan«  «lai*  abnorbierende  Ga»  eine 
groHäe  AuHdehnuug  hatte. 

Der  Umstand,  dass  der  zuriiokweieliende  KöqM^r  liell<>  IJnien 
aUKstraldte.  während  der  -ieli  uns  nälnnide  liu  kontinuierliches 
Spektrum  mit  breiten  Ab-nri'iioii-Iinii-ii  irab,  ähnlii-h  wie  ein  weisser 
Stern,  nnig  vielleicht  dadurch  erkiän  werden,  dass  beide  Körper  iu 
venehiedenen  £ntwickelmigK«tadien  Mch  bt^faiulen  und  folglieh  )4eh 
m  AuMlehnung  uml  Temperatur  untenichieden.  In  der  That  haben 
wv  wahrncheinlich  in  dem  veränderlichen  8teme  ß  Lyrae  ein  M)lche9 
I)oppelsy-tem.  dosen  eine  Komponente  helle  Linien  giebt  uml  die 
andere  «lunkle  Alxorptionslinien.  Wir  müssen  indessen  euu*  ähnliche 
chemisch«'  lieschaH'enheit  für  beide  Knijxr  annehmen,  und  <lass  sie 
unter  gi  iüigend  ähnlichen  HeihuLrunnt  u  t  xi-!i<  ricn .  um  gleichartige 
dunkh'  und  helle  Linien  in  ihren  re.-pekiivrii  SjM-ktn'n  zu  zeigen. 

Wir  haben  keine  Kenntnis  von  der  Entfernung  der  Nova,  aber 
die  Vermuttmg  ixt  nicht  unwahrscheinlich,  daw*  ihre  Entfernung  von 
denselben  GnV(*pnonlnung  war,  wie  die  der  Nova  von  t876,  für 
welche  Sir  Robert  Ball  keine  Pandlaxc  cntd«^ken  konnte.  In 
dies«'m  Falle  wiu*  «lio  plötzlich,  siclu-rlich  in  zwei  Tagen,  möglicher- 
wci-c  in  rii)  paar  Stiuidcri,  auftn  tcnde  Liehtemis-iou  walux'heiidich 
viel  gr<»--»  r  al-  die  uii-erer  Sonne;  deini  in  etwa  fiüif/.ig  Tagen, 
nachdem  die  iSova  entdeckt  war,  Kn<le  Januar,  tiel  ihr  Licht  auf 
fant  ^i^QQ  und  ui  ungefähr  drei  Monaten  auf  fa^t  ^/jooo-  ^Imigc 
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ihr  Spektrum  beobachtet  werden  konnte«  blicbiMi  die  Haiiptlinien 
ohne  wpt<entIicho  Ai)(i*  nin*i:  ihrer  n  hitiven  Helligkeit. 

Ijiter  WflclH'ii  BtMlinrnin<r(Mi  krmntcn  wir  uiif*  ab<'r  vorstollen, 
(liiss  dir  Soniir  sich  s(»  iihkiililtc,  »Iii.-.-  ihr  Lieht  >'u-h  in  so  kurzer 
Z»'it  i)is  auf  ein«'!!  irlcicin  n  (irinl  vi  niiiri<lrrt4\  ohnr  dji.--  fin  wcsoui- 
lic'hor  Wtrhsvl  in  iiin-ui  SjK'klruni  .-tatltäudf?  Es  ist  kaum  «lonkbiu*, 
dai*rt  w  es  hier  mit  einer  Umwandlung  der  Gravitationscuergie  in 
Doht  und  Wanne  zu  thun  haben.  Nach  der  obigen  Theorie  können 
das  achneUe  SirhbeAänftigen  (nadi  Mnigem  Hin-  und  Herschwanken) 
der  Oczcitcrir-törungen  und  da»  Wietleroinschliesst-n  dor  äusson*ii 
und  kühicn*n  (iase,  zusaintncn  mit  dt-n»  Manp»!  an  DurcIiKichUgkeit 
wohl  Lniiiz  <rnf  An-  sehr  schnrlh*  und  zuerst  m<  rkwrinHfr  flukttiicn-nde 
Krl)li'ichi'ii  der  Nonji,  als  die  Körper  sieh  tn  initi  ii.  iiiid  ;iuch  dn.- 
beohaelitct«'  Fehlen   v»)n  Andenuigen   in   ihrem  S|Hktrum  t  rkhiren. 

Icli  darf  vielleicht  bemerken,  «Lbmh  die  Ansicht  von  Dr.  William 
Allen  Miller  und  mir  fiber  die  Nova  von  1866  wenentlich  ähnlich 
war,  namentlich  inMofem,  als  wir  me  einer  Gaooruption  zuschrieben. 
Die  grosse  Plr>tzh<  hkeit  (h's  Auf leuehtcn«  dieses  St4  rn»'s,  wahrfMSh^- 
lieh  innerhali)  weniger  Stuii(U»n,  und  daa  rawlie  Abn<'hmen  von  der 
(Jn'Vsse  3.6  zu  b.l  in  n«'un  Tair«'«»,  Hess  nn<  «Ii«'  fernere  Ansieht 
aufstellen,  dass  woid  rlitini^chf  \'or^äntit'  zwis<-hen  dcji  aus- 
gesehleudcilrn  (lasrn  und  dt-r  AusMiiatmosphäre  des  Sterm-s  zu 
eeiiiein  plötzliehen,  vorübergehenden  Glänze  beigetragen  haben;  euie 
Ansicht,  welche  zwar  nicht  umnöglicb,  die  ich  aber  jetzt  bei  umieren 
gegenwirtigen  KenntniMnen  über  Lichtvcränderungen  der  Sterne  nicht 
geneigt  wäre,  aufzustcllm. " 

Im  zw«'itt  ii  Dritt«  !  d«  -  Au^rust  wurde  <lie  Nova,  naehdrm  sii« 
fast  his  zur  l'nsielitli;irk<  i;  h<  ndt^n-unkfu  war,  huKj-atu  wiedrr  hrlh'r. 
(  Order  fand  den  St«Tn  tun  31.  August  etwa  *J.*2  (ini>-f  mit  mono- 
ehronialis<'heni  Sp»  ktnnu.  Kü.-tner  in  Homi  .-eiiät/h-  ihn  am 
31.  August  wieder  so  liell  wie  am  21.  März.  Am  30.  Augiint 
wurde  der  Stern  auf  der  Sternwarte  zu  Greenwich  photographiert*). 
Dr.  Riixtenpart  in  Karlsruhe  fand  ihn  am  1.  September  zu  9.65  GrÖBfie 
der  Bonner  Skahi.  iimIi.  /u  el>enso  hell  s<-hä:/.te  ihn  am  3.  SejUemluT 
F.  Krot^ger  in  Ki«'l,  und  am  folgenden  Ah<'nth',  bei  l>esserer  Luft, 
fand  er  den  Stern  noch  3  Stufen  lädier,  am  0.  September  etwa 
2  Stuten  M-liwächer  nls  tags  vorher.  Prof.  Banau^l  hat  am 
19.  August  die  Xnva  :mi  30-Zoiler  «ler  Liek-Sternwarte  unter.sueht 
Kr  erbliekte  sie  als  kleinen  heilen  Nebel  mit  sU'rnaitigem  Kerne 
10.  Gröese.  Der  Nebel  war  3"  giws,  und  es  nchien  ihn  eme  30*  un 
Diirchmef»8er  haltemle,  feine  Nebulorität  zu  umhüllen. 

Fnmz  Kenz  von  d<>r  Sternwarte  zu  Pulkowa  bemerkt*)  über 
deine  Wahrnehnuuigen  folgendes: 

^AIh  ich  am  7.  8ept<nnber  den  15-Zolier  auf  den  neuen  Stern 

')  Astron  Nachr.  Nr.  3111. 
*)  Astron.  Naclu.  Nr.  3119. 
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in  Auriga  riehtoUs  fiel  mir  sein  eigi*iitänilich  ver^'aM'Iicnrs,  kometen- 
ähnlirhos  An-^chen  auf.  Ein<*  ^'nniuTc  Priifun«:  (licsrr  P^rscheiniiDg 

wunlc  iliircli  den  üHMlriin'ii  Stand  des  Mon<l<'s  und  di<'  diin'hsic*hti<r<' 
Luit  an  diesem  Alx  ride  sehr  hegiinstij^t.  Bei  '.U()-malitr«'r  \'t  rpx")s.-.<M-uiij^ 
Hess  .-ich  nur  da-  unruiii*;e  Fhiekern  und  vtMx  Invomnit  ne  Aussehen 
des  HU'nu'!*  kon.statiiren;  als  ich  jedm'li,  y.um  /weeke  i'iner  wi-iteren 

Verdunkelung  den  Felde»,  KtSiken*  Okulare  anwandte,  war  um  die 
Nova,  trotz  der  ausgezeichneten  Bilder  und  im  GegeuHatze  zu  dem 
ziemlich  «taik  begrenzten  Xaeld)ar>terne  eine  Nebelaiireole  deutlich 
erkennbar.     Im  nördlichen  Teile  derselben  schien  hin  und  witnler 

('m  Stf'nu'hen  aufzuleuchten,  wa-  wohl  durch  eine  stärken-  Ver- 
dichtun«:  der  Nehchnass«-  zu  erkhiicn  sein  dürfte.  An  «h'U  Ix'iden 
foljremlen  Tapn  waren  di<'  Kr^(■h('iluulp•n  in  dtMusellM'n  .Ma>se,  als 
<ler  Mond  sich  dieser  llinunelst^gend  näheile,  weniger  ausgeprägt, 
doch  wunle  noch  am  8.  September  Vorhandennem  einer  Nebel- 
huUe  von  Belopolsky  und  Berafimoff  mit  Befitimmtheit  beittatigt 

Durch  Vergleiche  mit  dorn  1'  ndnllich«'ren  und  4'  fol<r<Miden 
Sterne,  dess(  ii  r!n">>se  ich  10.0  ttchatze,  lieRK  nich  die  Helligkeit  der 
Nova  wie  folgt  he>tinnnen: 

7.  Septi'uiher.  Nova  O.l  GrösHeukla8*«e  K:hwäc^lier  al^  der  be- 
nachbart«' Stern. 

8.  September.  Helligkeit  si*hr  wechselnd;  >ie  schwankt  zwisi'hen 
9.S  uml  10.5. 

9.  September.  Nova  um  0.2  6r5t(»«>nklHXiie  xchwächer  ah«  der 
Stern  10.0»;  Licht  bleifml.. n. 

Am  9.  September  beobachtete  Belopolsky  ihe  Nova  am 
30-Zoller  nüt  einem  Vogerschen  ( )kuhu-spektrosko|H'.  Das  S])ekfnun 
zeigte  ein  hr>cli>t  eiL^-nartijres  Bild.  Von  dem  äus.<4'rst  schwachen 
kontimiierhchen  Spektrinn  hob  .-icii  »  in»'  leucht<'n(K'  Linie  ab,  an 
Intensität  fast  dem  Sterne  selbst,  wie  er  sich  im  Okulare  zeigt«',  gh'ich- 
kommend.  £äne  spätere  Bestimmung  gab  ihre  Wellenlänge  sbs  &01  /i/i. 
Eine  andere  Linie  im  weniger  brechbaren  Teile  des  ßpektruuM  war 
von  «ehr  wechitelnder  Helligkeit  Noch  euiige  weitere  Linien  whienen 

HUg« "deutet  zu  sein. 

()tteni)ar  haben  wir  es  hier  mit  einem  schwach  leucht»n(h'n 
fest«'n  Körper  zu  thun,  umir<'l)en  von  einer  ausiredehnt»  n  «rhdienden 
(iashüUe,  «he  dem  Sterne  tht.s  nebelmlig  verwaschene  iVus.sehen  ver- 
leiht." 

Prof.  Piekering  bemerkt^),  dai«8  auf  der  letzten,  am  21.  März 
erhaltenen  Photographie  de^  Spektrum«  der  Nova  (al»  tUetfO 
II,  Grösse  war)  die  WasserstofTlinien  (i,  F,  II  und  \V  sichtbar  waren 
(hier  geordnet  nach  ihrer  ri'lativen  Helligkeit).  Am  2.  Si'ptcmlx'r, 
nach  <leni  Ilelierwerden  «h's  Sternes.  zeiirt<'n  sich  ui  der  Photo2T3»phie 
.«eiiH's  S])ektnnns  zwei  irleicii  helle  Linien,  von  denen  eine  mit  tier 
Wa.'sserstoHlinie  G  ziismnmen fällt,   die   andere  tlagegt'U  eine  etwa*« 

*)  .\ätrouoiuy  and  AatiophygicB  Nr.  lOS. 
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gr5sson>  ^^VUenlällgt'  hat  aln  F  iiiul  wahivcheinlich  mit  der  Haupt- 

nebellhiio  l  =  500  zusammenfällt.  Pn>f.  Pickt'riiip  erinnert  an 
«Ii«"  Amilogio  mit  »1er  NovaCyjrni,  tlio  uaeh  lieii  Beohuc'htimL'<^n  von 
Lord  Lindsay  zulct/t  «In-  Sju  ktnun  i-lncs  plam-tarisclicii  Nt-lid-  zci^^tt-. 

Da.«  Erp'bnis  »Ut  sjM•ktn^^k()^)i^(•llt'Il  i'ntci-iicImMtroi  der  Nova 
fai?st  Vogfl  dahin  zusammon*),  <lass  «las  Six'ktrum  der  Nova  aus  zwei 
fluperponierten  Sj)ektren  besteht,  und  dasn  eine  Anzahl  von  Linien 
(bewndent  die  WasfetHtofflinien)»  die  in  dem  einen  Spektrum  hcU» 
in  dem  anderen  dimkel  en^cheinen,  f!tork  gegen  einander  venKchoben 
idnd.  E>  lässt  die-;e  Wahrnehmung  schwerlich  <'ine  andere  Deutung 
SU,  als  da>  Vorhandensein  zweier  Körp<T,  den-n  B«  wegungskoni- 
|)onenten  im  Visionsmdiii<  sehr  hetnulitlieh  sind.  Das  JMiäiionien 
ist  nun  lu"M'h>t  wahrscheinlicli  intnlLn'  eines  nahen  SOndurpinps 
dieser  Kör|K'r  entstanden,  der  i^ewaitige  Stönnigen  in  iiiren  Atmo- 
(«l^iiien  bedingte.  Die  Korper,  in  hyperl)oluichen  Bahnen  sich  b<>- 
wegend,  entfernten  sich  mit  einer  relativen  Gieischwindigkeit,  die  in 
der  Zeit  der  vierwdchentlichen  Beobachtung  keine  erhebliche  Ver« 
ünderung  erlitten  hat,  und  welche  min<lestens  120  Meilen  hetnig. 

Eine  von  den  \n\  vorhergehen<len  lM»spro<*hen«'n  Hy|)oth«\son  ab- 
weichende TiuH)rie  iilxr  die  Ursache  de*»  Aufleuchtens  der  Nova 
hat  Prof.  Seeliger  aufg<-t<  llt -). 

„Die  Erscheinnncren,"  sagt  er,  „welche  <lpr  neue  Stern  darbot,  waren 
im  höchsten  (trade  merkwürdig  Die  Beobacbtuugen,  sowohl  in  spektr.il- 
analytlBcher  als  auch  in  photometrischer  Beziehun«-,  waren  weit  zahl- 
reicher, wie  bei  den  früheren  VnrkoinTnni><scn  dieser  Art.  Sie  haben  des- 
halb auch  vollkommen  genügt,  um  mehrere  Erkläraugsweisen ,  die  bei 
frftberan  nenen  Sternen  anigeetellt  wwdeii  und  dort  als  mehr  oder 
wenitrrr  i»l;in-ibel  erwhienen,  nir  den  vorliegenden  Fall  als  nicht  zutreffend 
za  erkennen.  Aof  der  anderen  Seite  ist  es  aber  sehr  schwierig,  aus  den 
bisherigen  Publikationen  der  BeobaehtCT  alle  Details  so  festmsteUen,  wie 
zu  einer  allseitigen  Prüfnng  einer  bestimmten  Hy))othese  wünschenswert 
wiire  E;*  scheint  mir  deslialb  aniremessen,  einen  neuen  KrkläruniT'^versuch 
zur  Sprache  zu  bringen,  der  mir  den  hauptsächlichsten  Beobachtungs- 
resnltaten  besser  wie  andere  zu  entsprechen  scheint,  dessen  endifiltige 
Prüf n nir  in  allen  Details  aber  vorderbuid  noch  der  Zukunft  vorbehalten 
bleiben  muss. 

Sollte  derselbe,  was  leb,  wenn  auch  nidit  ab  wabnwhdnfieh.  so  doch 

als  möglich  znijeljt'.  in  dem  vorliegenden  Falle  auf  Schwierierkeiten  stossen, 
so  wird  derselbe  doch  eine  etwas  eingehendere  Erörterung  verdienen, 
weil  er,  wie  ich  glaube,  mit  darchans  müK liehen  Verhältnissen  rechnet, 
somit  eine  znlässige  Hypothese  für  die  Erscheinungen  gewisMr  neuer 
Sterne  gewiss  enthält  Ich  werde  mich  b»!  den  Bemerkungen,  die  das 
Gesagte  weiter  begründen  sollen,  genau  an  die  Verhältnisse  halten, 
wdkifie  nach  dem  Urteile  der  Beobachter  als  das  Hesnltat  ihrer  Beobach- 
tungen anzu^J'hen  sind,  während  eine  Prüfnntr  der  letzteren  ausserhalb 
der  Abncbt  dieser  Zeilen  liegt.  Ich  habe  noch  zu  bemerken,  dass  ich 
das  Wesentlicbe  der  folgenden  Bemerkungen  bereits  im  HSn  v.  J.  aus- 
gesprochen habe. 

Die  hauptitächlichsten  Beobachtungsresultate,  weiche  das  Charakte- 
ristische  der  ganzen  Erscheinung  enthalten  dürften,  sind: 

>)  Vierteljahrsschr.  der  Astr.  Gesellschaft  27.  2.  Heft.  p.  141. 

«)  Astron.  Nachr  N'r.  3 US. 
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1.  Nacli  Tiindeiaaun  hat  die  Lichtkurve  dfr  Nova  folgendes  Ver- 
halten ^^ezeigt:  Vom  1  bis  3.  Februar  steigt  die  photometrische  Kurve 
rasch  bis  zur  Helligkeit  4.7  Grösse  au,  sinkt  darauf  allmählich  bis 
13.  Febrnar  nnd  dann  rascher  bis  Iß.  Februar  auf  5S  Gnisso  lu  rali.  «  r* 
reicht  am  ]'<.  Febmar  ein  zweites  Maximum  von  5.14  (iriisse,  hat  ein 
zweites  Miuimuiu  aiu  23  Februar  ebeulalls  von  5.b  Grusle  und  darauf  ein 
drittes  Maximnm  am  2  Hän  wieder  von  S.4  GrSne,  worauf  lie  bis  6.  Mira 
lanßrsamcr  und  dann  rasch  in  cora  Irr  Linio  bis  22.  März  auf  9  3  Grösse 
herabsinkt  Dem  ist  noch  hin/aizulii^ren,  dass  nach  den  Photographien 
des  Harrard  (!o1Iej^  sich  nachträglich  Testatellen  Hess,  dass  der  St^rn  von 
Anfang  Dezember  1891  an  sichtbar  zu  werden  anfing  nnd  bereits  in  der 
Zeit  vom  2ü.  bis  22,  Dezember  ein  3Iaximnni  der  Helligkeit  aufwies,  das 
nahe,  aber,  wie  es  scheint,  nicht  ganz  das  Maximum  vom  3.  Febrnar 
erreichte. 

2.  Das  Spektrum  des  neuen  Sternes  bot  dnen  hOehst  merkwOrdifr^ 
Anblick  dar.  Voirt'l  sitrt  darüber,  die  in  PotMara  erhaltonfn 
sultate  zusammenlassend:  Die  Beobachtungen  haben  zu  dem  überaus 
interessanten  Ergr^baiste  gefttbrt,  da»  das  Spektrum  der  Nova  ans  swei 
superpnnierten  Sjiektren  besteht,  nnd  dasj»  eine  Anzahl  von  Linien .  Im'- 
sonders  die  Wasseratottlinien,  die  in  dtüu  einen  Spektrnm  hell,  in  dem 
anderen  dunkel  erscheinen,  stark  gegen  einander  renchoben  sind.  Es 
lässt  diese  Wahmehninng  schwerlich  eine  andere  Deutung  zn,  als  das 
Vorhandensein  zw^ior  K'irjier,  deren  Bewegunirskomjmnenten  im  Vi^ions- 
radius  sehr  betraclitlit  h  .sind.  Die  Körper  entlerneu  sich  mit  einer  rela- 
tiven Oeschwindis'keit.  die  in  der  Zeit  der  TierwOchentlichen  Beobachtnng- 
(im  Febrnar  keine  erhebliche  Verändenmg  erlitten  hat.  nnd  welche  min- 
destens 12u  Meilen  betrug.  —  Dem  ist  noch  hinzuzufügen,  dass  sich  in 
den  sehr  Terbreiterten  heUen  Linien  verschiedene  Inteneitatamaxima  und 
semlich  dentlich  zwei  solche  zeigten. 

Man  hat  zur  Erklärnntr  dieser  T.eidiaclitnngsthatsachen  angenommen, 
daae  zwei  Weltkürper  sehr  nahe  aneinander  vorbeigegangen  und  hierdurch 
in  iliren  Atmosphttren  Verftndwungen  entstanden  sind,  welche  das  Anf- 
lenditen  der  Körper  veranlasst  haben.  In  dieser  Fa.ssung  ist  die  ausge- 
sprochene Hypothe.<!e  viel  zu  vage,  um  im  einzelnen  verfolgt  werden  zu 
können  Es  ist  nun  zwar  auch  <ler  Versnch  ;remacht  worden,  ein  deut- 
licheres Bild  des  ganzen  \'organges  zn  ent\yerten,  indem  man,  anknüpfend 
an  ein*'  Aniasernnir  vnn  Klinkerfues,  mächtige  Flntwirkiingen  der  ln'iilrn 
Körper  aufeinander  annahm;  dort,  wo  die  Flutberge  der  Atmosphäre  er- 
sehdnen,  findet  durch  Absorption  eine  Verdunkelung,  dort,  wo  Ebbe 
herrscht,  eine  Aufhellung  statt,  weil  hier  die  absorbierenden  Atmospliären- 
schichten  weniger  nüichtitr  sind.  Zunächst  niUHs  liierbei  hervorgehoben 
werden,  dass  die  statische  Theorie  der  Ebbe  nnd  Flut,  welche  verwendet 
wordt  II  ist,  durchaus  ungeeignet  ist^  eine  Vorstellung  von  den  bei  einem 
nahen  \'oriUiercfange  olme  Zweifel  .stattfindenden  r>eformationen  zn  ireben 
Denn  hei  sehr  exzentrischen  Bahnen,  die  aus  anderen  Gründen  anzunehmen 
notwendig  sind,  dauert  die  Einwirkung,  die  sudem  sieh  in  ihren  Qnalititen 
fortwährend  ändert,  so  kurz,  dass  man  wolil  kaum  erwarten  darf,  aus  den 
Betrachtungen  der  mögliclien  (ileich^ewicht.*<tignren  !ganz  abgesehen 
davon,  dass  auch  dies  gewöhnlich  mit  einer  Annitlierung  geschieht,  deren 
Genauigkeit  mau  gar  nicht  beurteilen  kann)  einen  Sehluss  auf  die  tlntt- 
sächlichen  Verhältnis.'^e  ziehen  zn  können.  Insbesondere  mns-ite  die  Ein- 
wirkung der  beiden  Weltkörper  auf  einander  bei  der  Nova  Aurigac  als 
eine  fiist  plStzIich  auftretende  und  gleich  wieder  verschwindende  angesehen 
werden.  Ferner  darf  auch  nicht  ifbersehen  werden,  dass  man  bei  urlühen- 
den  Weltkörpem  die  Atmosphäre  nur  als  die  äusserste  Hülle  betrachten 
ranss,  welche  ganz  allmählich  in  die  dichteren  Schichten  Ubergeht,  diese 
aber  auch,  wenn  auch  in  geringem  Grade,  deformiert  werden.  Audi  sonst 
wird  es  schwer  werden,  die  finoheinungen  eines  neuen  Sternes  nur  als 
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Fo]ge  von  AlMor]>tion8wirklingeii  tob  Atmosphären  zn  erklären.  Man  hat 
deshalb  wohl  meistens  angenommen,  dass  daneben  noch  (Jasansbrüche  ans 
dem  Inneren  der  Kür]>er  .stattfinden  Diese  Annahme  enthält  freilich  wohl 
nichts  Unmögliches,  sie  i^t  aber^  ohne  bestimmte  Fassung:,  einer  I>u]niasl<m 
kaum  zug^änirlich.  Jedenfalls  werden  noch  weitere  Hypothesen  zu  macheu 
sein,  um  den  genannten  Erkläraugsversach  in  einzelnen  Fällen  aofirecht 
erhalten  an  kSnnen.  So  bliebe  Torderhand  noch  nnerkläilich,  warom 
bei  der  Nova  Aurii^ae  das  eine  Spektrum  in  der  Haujitsache  ein  Absorptions- 
spektrum, das  andere  ein  Gasspektrum  ist.  Durch  spezielle  Annahmen 
lässt  sich  gewiss  die^e  Schwierigkeit  heben,  da&j  aber  hierdurch  die 
Znyenicht  zu  der  Hichtigkeit  der  Hypothese  gewinnen  konnte,  ist  nidit 
sdir  wahrscheinlich. 

ludessen  treten  bei  der  Nova  Aurigae  noch  andere  Thatsachen  hervor, 
die  nicht  zu  Gunsten  jener  Hypothese,  so  allf^eraein  sie  auch  gehalteu 
werden  mag,  sprechen.  £s  ist  mindestens  sehr  auffällirr.  dass  gende  hier 
so  ganz  enorm  grosse  GeschwindijLrkeiten  kosmischer  Massen  auftreten,  wie 
mau  sie  bisher  noch  kaum  wo  anders  gefunden  bat  Das  Vorkommen 
derselbffii  ronss  demnach  wohl  auch  unter  die  zu  erklärenden  Thatsachen 
aufgenommen  werdeji.  Aus  Formeln  <lic  Seelitjer  aufstellt  ,  welche  die 
mechanischen  Verhältnisse,  welche  bei  einem  nahen  V'orühergunge  zweier 
kosmischer  Massen  auttreten,  rechnerisch  zu  verfolgen  erlauben,  folgt,  dass 
in  dem  Falle  der  Nova  Aurigae  die  beiden  Massen  nur  dann  eine  Parabel 
um  einander  beschreiben  könnten,  wenn  die  Massen  beider  Sterne  zusammen 
sehr  viel  grösser  als  I50UU  iSoimenmasseu  sind.  Für  eine  hyperbolische 
Bewegung  kann  man  nur  dann  zu  wesentlich  kleineren  Massenwerten 
gelangen,  wenn  man  annimmt,  dass  die  grosse  relative  beobachtete  (ie- 
schwindigkeit  vou  120  Meilen  nur  zu  einem  sehr  kleinen  Teile  durch  die 
Andehnng  hervorgebracht  worden  ist,  vielmehr  fast  ganz  von  allem  Anfange 
an  bestanden  hat.  Man  hat  also  die  Wahl  zwi.schen  der  Annahme  itusserst 
grosser  Massen  oder  dem  Verzicht  auf  eine  Erklärung  der  grossen  relativen 
GMchwindigkeit.  Keine  der  beiden  Annahmen  enthüt  nun  freilich  eine 
Unmöglichkeit,  aber  ich  glaube  nicht,  dass  man  in  einer  von  ihnen 
unhedenklirlie  Zeniren  für  <lie  Richtigkeit  der  Hypothese  erblicken  wird. 
Nach  meiner  Meinung  machen  sie  dieselbe  vielmehr  sehr  wenig  plausibel. 

Die  bereits  erwähnten  Formeln  zeigen  femer,  was  weiter  unten  ans- 


Weltkörper  im  vorliei^endeii  Falle  thatsäclilich  sehr  rasch  voriibersregangen 
sein  muss,  sich  vielleicht  in  \senit,'en  Stunden  abgespielt  hat  Diese  Ein- 
wirkung mnss  notwendigerweise  beim  ersten  Aufleuchten  (Anfang 
Dezember  is'.»li  stattirefunden  haben.  Warum  dann  die  Nova  mehrere 
\\ochcu  später  ^Anfang  Februar  lb^2)  ein  zweites  und  allem  Auscheine 
na«di  grosseres  Maximum  erlangt  hat.  die  Lichtknrve  femer  bis  Anfang 
März  sich  nur  sehr  wcniir  iiesenkt  hat.  um  dann  rapid  abzufallen,  scheint 
mir  auf  (irund  der  genannten  Hypothese,  wenn  Uberhaupt,  nur  sehr  schwer 
erklärbar  zu  sein.  Jedenfalls  besteht  die  Sch\^ierigkeit  so  lange,  bis  sie 
nicdit  im  einzelnen  ausdrücklich  beseitigt  ist. 

Die  im  Vorstehenden  kurz  berührten  Schwierigkeiten  fallen  aber  ganz 
fort,  wenn  man  folgende  l  berlegungen  anstellt.  Es  unterliegt  namentlich 
in  Rücksicht  auf  die  durch  die  Himmeisphotographie  erhaltenen  Resultate, 
bei  denen  be-onders  Max  WnW  mitirewirkt  hat,  keinem  Zweifel,  da.ss  der 
Weltraum  geradezu  angefüllt  ist  mit  mehr  oder  weniger  ausgedehnten 
GeÜlden  sehr  dttnn  verstreuter  Materie.  Diese  Gebilde  werden  in 
physikalischer  Beziehunir  voraussichtlich  sehr  verschiedene  Konstitution 
aufweisen,  weshalb  die.se  Fraire  «ranz  otten  bleiben  mag,  uud  wir  sie  nicht 
untersuchen    wollen.    Dass  nun  eiu  Weltkörper  in  eine  solche  Wolke 

f^erät,  ist  an  sich  nicht  unwahrscheinlieh,  jedmfalU  aber  viel  wahrschdn* 
icher,  als  der  nahe  VorUbergansr  an  einem  anderen  kompakten  Weltkörper, 
wie  die  oben  besprochene  Hypothese  erlordert.    Subaitl  nun  ein  Weltkörper 
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in  eine  komniMlie  Wolke  dnnitreteii  besrinnt,  wird  sofort  eine  oberflieh- 
liebe  Eriiitzung  eintreten,  und  zwar  notwendi^orwoisf' ,  wie  auch  die 
dünn  verstreute  Materie  beachaflfeu  sein  ma^:.  Int'oliffi  der  Erhitzung' 
werden  sich  yerdampfunje>:8produkte  um  den  Körper  bilden,  diese  werden 
tkk  warn  Tille  von  ihm  ablösen  und  sehr  schnell  diejenige  Oeiehwindigkdt 
annehmen,  welche  die  nächsten  Teile  der  Wolke  besitzen. 

Es  ist  angemessen,  diesen  Vorgang  zu  vergleichen  mit  einem  nanz 
ihnlichen,  welcher  in  bekannter  Weise  sich  bei  den  Erscheinungen  <ler 
Stenuchnnppen  and  Feuerkugeln  abspielt.  Aach  hier  dringt  ein  kompakter 
Kr>rper  mit  einer  gewissen  (reschwindigkeit  in  ein  Oehilde  sehr  dünner 
Materie  (die  obersten  Schichten  der  Atmosphäre),  wird  erhitzt  un«l  ver- 
dampft zum  Teile,  nnd  ein  leuchtender  Schweif,  der  oft  sehr  lange  nach 
dem  plötzlichen  Erscheinen  des  Meteors  noch  deutlich  sichtbar  ist.  Iiezeichnet 
den  Weg,  den  das  letztere  genommen  hat.  Die  alwetrennteu  Partikel 
haben  souiell  ihre  relative  Geschwindigkeit  gegen  ue  Lnft  eingebllMt, 
denn  ne  folgen  scheinbar  fast  <rur  ni(  lit  der  Bewegung  des  Meteors. 

Betrachtet  niiui  nun  den  diirih  den  \\ider«tand  zum  Lciirliten  «je- 
brachten  istern  spektroskopisch,  so  werden  sich  offenbar  zwei  suuerpouierte 
Rpektra  seigen:  das  eine  im  allgemeinen  kontinvierlich  und  infolge  der 
davor  gelagerten,  elühendeu  Gasmafsen  mit  Vbsorptionsstreifen  versehen, 
das  andere  in  der  Hauptsadie  aus  hellen  Linien  bestehend.  Beide  Spektra 
werden  nach  Jlassgabe  der  relativen  Bewe^unj,'  im  Visionsradius  gegen 
einander  verschoben  erscheinen.  Es  bildet  sich  .so  im  grossen  nnd  gaoien 
eine  Erscheinung  ans.  die  sehr  älinlich  ist  der  bei  der  Nova  Auritrae 
beobachteten,  und  man  wird  beide  in  vollständige  ('l>ereiii.stimmuug  bringen 
können,  wenn  man  nötigenfalls  die  Annahme  machte,  dass  anch  die  dem 
Körper  nächsten  Teile  der  Wolke  durch  direkte  Wärraewirkanircn ,  durch 
Reibung  der  ab|f.  trennten  Teilchen  u.  s.  f  physikalische  \'eräuderuugeu 
erlitten  haben.  Diese  Annahme  seheint  mir  bei  der  Unkenntnis  der  Eigen« 
Schäften  der  Wolkenmaterie  keincsweirs  eine  Schwierigkeit  zu  enthaUen. 
Ob  sie  aber  überhaupt  nöti^  ist .  vermag  ich  anf  Grand  der  vorliegraden 
Publikationen  nicht  zu  entscheiden. 

Von  Wichtigkeit  ist  aber  die  rntersnchung,  ob  man  auf  dem 
ifenannten  Wege  zu  einer  plausiblen  Erklärnn::  tler  grossen  relativen 
(resch windigkeit  der  beiden  Spektren  gelangen  kann.  Wenn  sich  der 
WeltkSrper  der  Wolke  nibert,  so  wird  dieselbe  sich  offenbar  nach  der 
Richtnnir  zu  jenem  vi  rlänirern.  Dies»  Verlängerunir  wird  mit  der  gegen- 
seitigen Auniiüerung  wachsen,  desgleichen  die  relative  Geschwin^keit 
der  ciaidUiai  Teile  der  Wolke  gegen  den  Körper.  Ohne  bestimmte 
Voraussetsongen  über  die  Struktur  der  Wolkenmaterie  kann  man  sich 
nur  schwer  eine  ins  einzelne  gehende  Vurstellung  von  den  sich  abspielenden 
Bevvegung.xvoririinyen  machen,  und  man  muss  sich  beirnügen,  den  einen 
oder  anderen  Fall  zu  betrachten,  der  ein  nali*i<<  l-^ingehen  irestattet. 
Nimmt  man  z.B.  an,  da-^s  die  einzelnen  Teilchen  der  Wolke  in  der  Haupt- 
sache nnr  der  Einwirkung  des  Körpers  folgen,  so  werden  sie  Kegelschnitte, 
nnd  Ewar  Hyperbeln  nm  den  Hittelfrankt  des  letzteren  als  Brennpnnkt 
beschreibi  II  Ihre  irWisste  relative  (reschwindigkeit  nimmt  rascb  nnt  ih  r 
Entfernung  vom  Körper  ab,  so  dass  die  Uu^ebung  des  letzteren  mit 
Teilchen  von  sehr  verschiedener  Geschwindigkeit  angefQllt  sein  wird.  Es 
bedarf  nnn,  wie  lei<-ht  zu  sehen,  durchaus  keiner  extra vairanten  Annahmen, 
nm  für  diejenigen  Teilchen,  weldie  nahe  an  der  Oberfliiche  des  Körpers 
vorbeigeilen,  sehr  gro.sse  Geschwindigkeiten,  etwa  von  dem  Betrage  der 
bei  der  Nova  konstatierten,  heraus  an  bekommen,  selbst  wenn  die  Anfangt- 
geschwindicrkeit  sehr  klein  gewesen  ist  Ans  dem  obiiren  fuliir  weifer, 
dass  die  Spektrailiuieu  der  mit  so  sehr  verscliiedeueu  Geschwindigkeiten 
sidi  vom  Körper  fortbewegenden  Teilchen  sehr  verbreitert  sdn  müssen 
und  selbst  verscbiedent'  Helliij-krit  der  einzelnen  Partien  dieser  Linien, 
also  etwaige  luteusitätsmaxima  zu  erklären,  macht  nicht  nur  nicht  die 
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i^cringrste  Schwierij^keit,  sondern  ist  eine  notwendige  Bereit«  rsi  heiuuiiji^'. 
Mir  sicheint  »lieser  Pnnkt  nicht  unwichtig,  wtil  or  ann  iler  Hypothese 
zweier  nahe  an  einander  vur beigehender,  kumpakter  MaiMeu  sich  nicht 
aUeiten  IMast  nnd  hier  m  der  sehr  wenig  watuselieinUehen  Annahme 
mehrerer  boweirter  Hiinmt  lskürix'r  fuhren  niuss. 

Solange  sich  der  Weltkörper  innerhalb  des  Gebildes  bewegt,  werden 
immer  die  {genannten  Erecheinnngen  HervOTgernfen,  worana  dann  folgt, 
dass  die  Eicrentttmlichkeiten  des  Spektrums,  abgreaehen  von  kleineren 
dnrrh  die  Sachlaj^e  bedine^ten  Veriinderunsfen.  im  sprossen  und  iranzcn 
längere  Zeit  bestehen  bleiben  niii.'^st'n,  ein  Punkt,  der  bei  der  zuerst 
beepfoehenen  Hypothtst-  auch  nicht  ohne  weiteres  klar  ist.  Ebenso  wird 
es  nicht  auttallend  sein,  dass  der  Stern  während  jener  Zeit  seine  Hell iirkeit 
weniger  stark  ändere,  während  nach  dem  Austritte  aus  der  Wolke  dieselbe 
ftiemfidi  sduieU  aUhUen  wird.  Aneh  dies  stimmt  mit  der  bei  der  Note 
beol)aehteten  Lichtknrve.  Schliesslirli  \l\<a,t  sich  soirar  das  periodische 
Auf-  und  Abschwanken  der  Helligkeit  ganz  ungeswonffen  erklären.  Mau 
braucht  nur  an  die  bekannte  nnd  nenerdings  Ton  Hax  Wolf  dnrch  die 
Photographie  wieder  konstatierte  That.sache  zu  erinnern,  dass  ähnliches  bei 
den  Sternschnuppen  vorkommt  und  wohl  oline  Schwierigkeit  erklärt  \\  enlen 
kann  Wir  milssen  aber  jedentuUs  annehmen,  dass  der  Stern  Aulang 
Desember  in  das  betreifende  kosmische  Gebilde  eingetreten  ist  nnd  dasselM 
gnr  nicht  lani^e  vor  Antamr  März  verlassen  hat." 

Die  Frage,  wie  es  kommt,  dass  so  lange  Zeit  hindurch  (vom  Dezember 
bis  MSrs)  die  sroese  relative  Oeschwindi^eit  bestehen  bleiben  Iconnte, 
obwohl  d'irli  (in  solcher  Widerstaml  vorliindeii  war.  dass  ErfflUhen  des 
Körpers  statttaud,  beantwortete  Prof.  Seeliger  dadurch,  dass  er  die  Wider- 
standsbeweirnnjr  d(^  Sternes  vergleicht  mit  der  eines  Meteors  in  der 
oberen  Scliirlit  rl.  r  Atmosphäre  unserer  Erde.  Er  zeitrt,  dass  rieh  unter 
l)lausil)ler  Annahme  die  Keweirung  des  Sternes  in  loo  Tagren  verhältnis- 
mässig ebenso  abspielt  wie  die  eines  Meteors  in  0.1  S5  Sekunden.  Da 
inneroalb  dieses  Zeitteilchens  die  Reweguni;  in  den  höchsten  Schichten 
der  Atmosphäre  eine  merklielie  Vermimlrnniir  nii  ht  mehr  zeifft.  so  wird 
eine  solche  bei  dem  Sterne  auch  nicht  eintreten.  Dann  weist  Prof.  Seeliger 
naeh,  dass  trots  dieser  ceringen  Verroindemng  der  Bewegung  doch  crenügend 
viel  Bewegungseneririe  in  Wärrae  erweckt  wird,  um  den  Sten»  in  ober- 
flächliches Glühen  zu  versetzen.  Die  i^rosse  Nähe  der  beiden  Körper 
kann  nur  kurze  Zeit  hindurch  tredauert  haben,  denn  in  der  Nähe  des 
Perihels  mnsB  nnter  allen  I  mstän den  die  Geschwindigkeit  grösser  als 
l'iu  Meilen  gewesen  sein,  wie  Prof  .'^eeliirer  genauer  zeiift,  und  nmn  wird 
deshalb  kaum  annehmen  dürfen,  dass  eine  nennenswerte  Einwirkung  der 
snpponierten  beiden  Körper  auf  einander  länger  als  ein  paar  Stnnden 
angehalten  halien  kann  has  Wiedersichtbarwerden  des  neuen  .'^ternes  im 
August  betrachtet  Prof.  Seeiiger  als  eine  Bestätigung  seiner  Hj'potheae, 
wenigstens  werde  ihr  dadurch  nicht  widersprochen,  insofern  man  annehmen 
kSnne,  dass  eine  nochmalige  Begegnnn«:  mit  einer  nebel-  oder  staubf(irmi<ren 
Icosmisehen  Wolke  erfoljrt  sei  —  Wie  weiter  bekannt  ^vird,  hat  I)r.  Max 
Wolf  nicht  viel  vom  Orte  des  neuen  Sternes  in  Kekta.sz.  21.7  ««» 
D.  .'to<>  2  einen  hellen  mehrere  Minuten  langen  Nebeltleck  photographisch 
entdeckt,  der  bis  jetzt  unbekannt  war.  Ausserdem  sind  noch  mehrere 
andere  Nebel  in  Annika  aufuefunden  worden. 

Der  Li  elu  werlifel  de.-  A  i<rol  ist  Ix'ZÜjrlich  (h'r  .\  uoiiudieii. 
Welche  <lie  Peritnlcndaucr  «b'sselheii  zeigt,  von  S.  l\  C'IuuuIKt  luiter- 
Hucht  worden^).  Die  Urrachen  der  {^Schwankungen  in  der  Dauer  der 
Pi*riode  können  njcil  o<ler  auch  nur  scheinbar  i«em.  Soll  eino  wirk- 
liche Verandfrung  der  Periode  eintreten,  so  mutjt*  die  Umlaufszeit 

>)  Astrouomicai  Travels  m2.  p.  255. 

8* 
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der  beiden  Komponenten,  aus  welchen  Algol  besteht,  um  ihren 
Schwerpunkt  variabel  .-«oin.  Das  wurde  hewcisen,  dtis.*  in  dem  Alp^l- 
syrtenie  iioeh  eine  „störende"  Knift  wirksam  ist,  in  ähnlicher  Wei?ic 
wie  7..  B.  (Ii»'  Beweiriinir  de>  Mondes  dimjh  die  Sonne  zuweilen  he- 
M'lilcuni^,  dann  wicdtr  verliuijfsanil  winl.  Tnde.->en  ist  es  zweifel- 
lijift,  oh  die  Existenz  eines  -olclu-n  st(">renden  Körjx  rs  hei  den  Ver- 
hiillnissen  ini  Algulsyiitenie  ziu'  Erkiämng  ausreicht;  die  bi'dentend»« 
GrSese  der  Störunji^  und  ihre  lange  Dauer  im  Yei^leiche  zum  Algol- 
ümlaufe  «nd  zwei  Faktoren,  die  fiich  nicht  gut  vereinigen  laiwen.  In 
dem  BcnsfHele  vom  Monde  können  wir  aber  noch  eine  zweite  Störungx- 
Ursache  erwähnen,  die  Abweichung  der  Erdr  von  der  Kugtdp'stalt. 
Nun  müssen  auch  Algol  und  sein  dunkler  Be|rleiter,  wie  Wilsinir 
pezcijrt  hat,  ziendieh  stark  von  d<»r  Knirel  ahwtichendc  l'onii<n  1h- 
sitzen;  die  Sterne  müs>ten  in  der  UichtuuL^  ihrer  Mittelpunkte  vej- 
längert  sein  —  nach  G.  II.  Darwin's  Theorie  in  t  iühnlichen  Figuren, 
deren  Spitzen  einander  zugekehrt  .sind.  Ij*t  tlann  ilie  liotationszeit 
einen  Körpern  verschieden  von  der  Umlau&zeit,  k>  kommt  in  letztere 
ebenfalls  eine  Ungleichniat«>igkeit  hinein,  e.»  ht  aber  wieder  fraglich, 
ob  von  8o  groHsem  Betrage,  wie  ihn  die  Beol>achtungen  geben. 

Dtiher  ist  noch  zu  prüfen,  oh  die  Veränderlichkeit  dear  Periode 
bloss  scheinbar  ist,  d.  h.  ob  <lie  I*eriode  d(M-  zwei  Komponenten 
Algols  (die  mit  A  und  B  bezeichnet  werden  mögen),  in  \Virkliehk<'it 
konstant  ist,  jedoeli  au-  irgend  r'iner  Ur.-acln'  un>  nur  veränihrlieh 
ernchehit.  Ein«»  solche  Ursache  wäre  in  foigendt'jn  Unistande  zu 
finden:  Nehmen  wir  an,  Algol  be(*itzt«  eine  feste  Periode,  und  er 
bewege  sich  ra^ich  auf  uns  zu;  dann  verkflrzt  sich  von  Minimum  zu 
Minimum  die  Zeit,  welche  das  Licht  AlgoL»  braucht,  um  zur  Erde 
zu  gelangen,  um  eine  Sekunde  für  40000  Meilen,  <lio  scheinlNUV 
PeiKKlc  i»t  kiuzer  als  lUe  wahr»-.  Entfernt  sich  Algol  ebt»n«o  rasch, 
80  verzögert  sich  die  Anktnift  der  Lichtstrahlen,  und  wir  sehen  jedes 
folgend«'  Mininjuni  versjiütet.  Ist  die  Bewegung  im  einen  oder 
and<'ren  Falle  stets  diex  llie,  so  i.-t  au<'h  die  N'erkihv.ung  od.  i  \'er- 
läugemng  der  IVrit)de  iuuner  von  gleichem  Betragi',  die  Periode 
erscheint  aho  konstant  und  unterrnrheidet  Hk;h  von  der  wahren 
Periode  nur  mn  eine  beständig  glek'hbleibcnde  GfOnne, 

Bei  Algol  vnt  mm  die  Periode,  wie  erwähnt,  mcbt  kon^it, 
daraus  ist  zu  sehliesseu,  das««  auch  die  Bewegiuig  veränderlich  ist. 
Je  mehr  die  Periode  ahninunt,  desto  rascher  bi  wegt  sich  das  Algol- 
sv>tem  auf  uns  zu,  und  je  schwächer  dii'  Periode  sich  v<'rküi'zt. 
nni  >o  lang-anier  i^t  die  Aimäherung.  Ninnnt  dann  dit'  Period.- 
wie<ler  zu,  und  zwar  erst  lang.-amer  und  s})äter  nischer.  <lami  eiuternt 
weh  auch  Algol  wieder  von  uns  mit  waehsiiidir  Geschwindigkeit, 
kurz  gesagt: 

Die  beiden  Komponenten  A  und  B  den  Algolsystems  be> 
schreiben  noch  eine  gemeinsame  Bahn  um  den  {Schwerpunkt  emes 
grösseren  Systems,  das  aus  Algol  nnd  einem  driften  entfernt^'U 
8temc  gebildet  wird.   Der  ganze  Umlauf  betragt  130  Jahn>.  Die 
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Biüin  ist  iiuiklicli  krt'isfönnig  und  »'twa  20"  gt'p'H  «Iii'  (ic-^ichtslinie 
(Erde — Algi>l)  gt^ueigt.  Der  Dur(hine«j*er  dor  ßtihii  ist  uiigi'fähr 
gleich  dem  der  Unmu^bahn,  was  sich  aus  der  gro^tten  Verfiäuing 
und  Venip&tui^  der  Minima  belohnen  läsot»  der  längste  Rcbeinbare 
Durchmesner  betra^<  fiir  uhh  2.7  ",  die  Parallaxe  Algols  ist  0.07*. 

Wenn  «liege  ThtH)rie  richtig  ist,  mU88  Aljrol  iiulesgen  seinen 
Ort  am  Hiniinc!  vi  räiidcrn,  und  zwar  bis  zu  2.7".  Tni  dies  zu  be- 
weisen. >tellt  C"handl»T  dir  wi«-liti(!yten  Ortshestininuuip'U  (Meridiun- 
beoiiaeiitungen)  Al*j«»ls  zu>anunen  und  zeifit,  da.»s  man  bei  Aiunihnie 
gleiehinässigi-r  Bewegung  iu  <ien  lJ<'<>baehtuiigeii  viel  zu  grosse  Fehler 
übrig  behält  Indem  er  aber  bereehnet»  welches  die  Verschiobung 
Algols  nach  der  obigen  Theorie  sein  muss,  kommt  er  nahem  auf 
«lie  gleichen  Zahb  n,  wie  die  übrig  gebliebenen  Fehler. 

Wie  weit  d«'r  dritte  Stern  von  Alpol  entfernt  ist,  lä.sst  sich 
nicht  «lin  kt  anp'ben;  «Ue  scheinbare  Distanz  kfunit«-  viele  Sekun«U'n 
betragen,  w«*nn  sein«'  Masse  bedcntttid  kleiner  wäre  als  die  des 
Algol.  Ottenlmr  i.st  auch  er  ein  «dunkler"  Stern,  der  aber  vit'I- 
leicht  doch,  falls  er  noch  eine  wenn  auch  geringi*  Helligkeit  besit/t, 
mit  den  RieHenrefraktoren  derNeuz(>it  gi'funden  w^en  könnte,  nament- 
lich» wo  jetzt  durch  Clian<Uer  die  Richtung  angegeben  ist,  in  welcher 
man  ihn  neben  Algol  zu  suchen  hat^X 

Neun  veränderliche  Sterne.  In  der  letzten  Zeit  sind 
mehrere  Sterne  als  veränderlich  erkannt  wonlen,  von  denen  folgende 
die  inter«  ssrtntest<*n  sind: 

H  Triangidi  (AK.  2^  28.3"  D.  +  SS»^  38'  für  i8;>5)  im 
Maxiiniun  5.8  Grös.se,  iiu  Miuiuuuu  lÜ.  Gros.se.  Dauer  der  Periode 
209  Tage. 

Anonyma  ün  Cepheus  (AR.  49.7»  D.  +82<»  23'  für  1855.) 
Maxunum  6.2  Minimum  0.9  (Irös.-c.    Perio<le  348  Tage. 

Anonynui  im  Cepheus  (AK.  22»»  28.6»  D.  +  55<>  53'  fiir  1855.) 
Maximuni  5.8  Minimum  6.8  Grosse.  Periode  daraus  annähernd 
1  Jahr. 

Anonyma  im  Has.n  (.VK.  O.Q'^  1).  —  24»^  11'  für  1875.) 
Maximum  6.8  Mininuuu  7.4  Grösse.    Periodendauer  69  Tage. 

Der  Stern  S  Antliae,  densen  Veränderlichkeit  von  Paul  in 
Washington  entdeckt  wurde,  hat  nach  den  UnterBuchungen  von 
Chandler,  Sawyi  r  und  Jendall  «ne  Periode  von  nur  7*  48"'.  Er 
gehört  zu  «Kn  A'eränderlielicn  vom  Al^oltypus,  und  wenn  man  für 
ihn  die  nämli<  lii'  Ursache  des  Lieht weeh.-.els  annimmt,  die  Vopel  für 
Alj^)l  mu'hp  wit »cn  hat.  so  müssen  die  beiden  Sterne,  welche  den 
Liehtwt'chsel  von  S  Antliae  hervomifen,  entweder  eine  pui/  un- 
gewi»bulicl»e  Dichte  besitzen  oder  eijuuider  mit  ihren  Oberflächen  be- 
rühren. Letzteres  ist  natürlich  aus  mechanischen  Gründen 
auszuschliepsen.  Andenwits  aber  kann  man  auch  annehmen, 
dass  die  bcMden  Sterne  «>ich  wechselweise  bedecken  und  dadurch 

*)  Berberich,  Natnrw.  Bundschaa  1892.  Nr.  16. 
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jedetMual  ein  Miniintim  üer  Helligkeit  hen'omifeii.  In  (Ue»ieni  Falle 
wQitle  die  wahre  Umlaufiiperiode  doppelt  w  grom  wie  die  Periode 
deH  Lichtwechsels  aetn,  und  efl  erscheint  dann  nicht  mehr  nötig,  den 
beiden  K(>in{K)nenteu  eine  iin<r(>\vohiiIich(>  Dichte  suzuachreiben. 

Der  DoppelHtern  ^648(K  In  (K  r  Niihe  von^Lymo,  l«  57» 
in  Krktjis/ciision  ihm  voransiri-lu'iid  uiul  14'  iirmllich  von  ihm,  steht 
rin  St<in  6.  (iiössc.  Im  .)nni  1878  fand  liurnham  am  IS'/j-zolIigen 
Kt'fraktor  zn  Cliicago,  dass  difst-r  Stern  ein  st  lir  enger  Doppelsteni 
»*ei,  der  selbst  für  jeni-s  gronm»  Instrument  zeitweise  ein  nchwieriges 
Objekt  bildete.  Er  wurde  von  ihm  <laina]»  in  zwei  Nächten  und  auch 
im  folgenden  Jahre  gemessen.  Neue  Memungen,  die  Bumham  nun- 
mehrnm  36-ZolI('r  (1er  Liek-Stemwarte  ausjrcführt,  haben  ihm  ;ie/eigt, 
<lass  der  B(^«rleiter  Ponitionswinkel  und  Distanz  merklich  p'ändert 
hat,  und  (Ut  Steni  sicherlich  zu  dcnjmiL'en  mit  k»irz(M*  l'mlauf>- 
dauer  gehört.  Kr  hat  eine  Kiircnhcwt  jriHiir  von  0.201".  inid  diese 
ist  Ix'iden  Komponenten  gemeinsam.  Folgende  Orte  des  Begleiti'rs 
wunlen  von  Bumham  hestinunt: 

1878.47  Positiüuswinkel  ^i2.b^  Distanz  0.«0" 
1849.47  ,  298.3         ,  06« 

169U3  „  247  7         „  1.26 

Der  Hauptstern  ist  6.,  der  B^leiter  ist  9..')  (Jrösse,  Ein  Re- 
fmktor  von  7  oder  8  Zoll  Oiüiung  dürfte  den  Begleiter  jetzt  nicht 
zeigen. 

Die  Ki  geid)e\vegnng  des  Sonnensystems  ist  von  J.  G. 
Porter  einer  neuen  Untersuchung  unterzogen  worden*).  Sie  gründet 
»ich  auf  den  Katalog  der  Eigenbewegungon  der  Sterne,  welcher  in 
Nr.  12  der  Publikationen  des  Cmcinnati-Obeervatoriums  veroflFentlicht 
vi.  Nach  der  GrSrae  der  seheiidiaren  Eigeidx-wegnng  wiuden  die 
Sterne  in  4  Gruppen  geteilt  und  folgende  Eigebnisse  erhalten: 

Rf«bt«lig  der  SonnenlMWOgong 


Eigenbeweguns  Zahl  der  StMlie  AB.  D.  Q 

0.15—0.30"  Ä76  281.9«  4-53.7'>  0.16 

0.30  —0.60  533  S80.7  +40.1  0.30 

0.60— 1.20  142  285.2  -\-U.0  0.55 

1.20  u.  dATUber         70  277.0  -4-34.9  1.69 


Die  K^tatte  Kolunuie  unter  q  enthält  die  Winkelhewegimg  der 
Sonne  ui  Hogensekunden,  wie  sie  in  der  mittleren  £ntfemung  der 
Sterne  je(ler  (Jnippe  erscheinen  würde. 

Die  unreL'elmässipe  Eijrenhe\ve<rung  des  I^rocyon  i-t 
v<m  L.  Stnivr  auf  ( Jruiid  der  Beohachtungen  .•iciiio  Vaters  zwi.-ichen 
1851  und  1890  neu  untersucht  worden').  Auwers  hatte  1873 
gezeigt,  dass  diese  Bewegung  erklart  werden  kann  duith  die  An- 
nahme, Prooyon  sd  dn  Do]){)ekitem,  der  sich  mit  einem  unnchtbaien 
Bereiter  um  den  gemeinramen  Schwerpunkt  beider  in  kreisförmiger  Bahn 


')  Astronoray  and  Astrophyiics  Nr.  109  p.  764. 
')  Astron.  Nachr.  Nr.  3108. 
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hrwc^t.  Im  Jahn^  18S3  zeigte  L.  Stniv»-  aii>  iN  n  inikromctrischpii 
Beobjw'hliinir»'!!  von  ().  Stnive  von  1851 — 82,  <la.>*s  der  Halbmesser 
<ler  Bahn  (l«'s  Piwyoii  wahrscluMnlidi  klciiH  r  ist,  als  AuwtTs  früher 
p'fuii<leii.  Da  O.  StniVf  .-»'ine  H<'t»l)a(litunt;»'n  hi-  IbOO  toiiircsct/.t 
und  <lann  dcHiiitiv  p  -clilosscn  hat,  so  hat  ]j.  Stnivc  nuiuiu  iir  das 
gi^!?aiulo  Mati'nal  bis  1890  einer  neuen  Bearbeitung  unterzogi-n. 
Diese  neue  Bearbeitung  zeigt  wiederum,  da»s  der  Halbme^er  der 
loneisfSnnigen  Bahn  des  Plrocyon  etwa  '/^  kleiner  ist,  al^  Auwen* 
gefinidcn.  Die  definitiven  Elemente  sind:  Halbe  i_n-()>--e  Aelisr 
=  0.7401"  +  0.382 Zeit  des  Periautrums  1874.9H2  4-  0.246. 
Die  jahrliche  Hi'wepniL'  wurde  nach  Auwers  zu  9.0299:$"  +  0.08072" 
anpMH)nunen,  da  die  Stnive'schen  KtHibaehtaup  n  dit^rs  Element 
nicht  irenauer  zu  geben  im  stiuule  sind,  weil  sie  keinen  gtuizun 
Umlauf  umfasMMi. 

Die  Ei^enbewegung  in  tief  Gesiehtslinie  ist  bei  51  Fix- 
sternen von  Vogel  auf  dem  CHwervatorium  zu  PotHdam  mit  hSchnter 
bis  jetzt  erreichter  Crenau^dt  spektrc^raphisch  ermittelt  worden*). 
Die  folgende  von  Prof.  Vogel  gegebene  Tabelle  enthalt  die  definitiven 
Ergebiiiwie  der  Melsungen  unter  Berücksichtigung  aller  notwendigen 
Korrektionen: 


Bt. 

Spek- 
tral- 

Epoche 
der  Beob- 

(teschwindigkeit  relativ  zur  äoniM 

wicht 

Kl«Ma 

»chtangj^  Vogel 

bobeiner^ 

Mittel 

•  1 

a  Andromedae  . 

2.0 

'■'"la"^ 

1SS*».93 

-{-0 .2r> 

+o.9r. 

+0.6  1 

'  3 

» 

ß  Cassiopejae  .  . 
o  Cassiopejae  .  . 

2.1. 

la-na 

ISS«». 04 

-fü.ls 

+  1.21 

+0.7 

1 

3 

var. 

Ha 

lbUÜ.14 

—2.01 

—2.10 

-2.1 

4 

4 

y  Cassiopejae  .  . 

2.0 

Ic 

1888.89 

H-0.54 

—1.49 

—0.5  1 

1 

5 

ß  Andromedae 

2.3 

IIa 

I8S9.26 

+1.21 

+  1.S0 

+  1.5 
-3.6 

3 

6 

a  Ursae  miuons  . 

2.0 

Ua 

1888.90, 

—3.44 

— 3.53 

4 

7 

Y  Andromedae  . 

2.4 

Ha 

1889.34 

—1.07 

—2.40 , 

-1.7  1 

i  3 

l 

a  Arietis    .   .  . 

2.0 

Ha 

1S^9.69 

—1.95 

—201  ' 

-20 

ß  Persel    .   .  . 

▼ar. 

Ja 

1889.94 

—0.2  , 

4 

10 

«  Persel    .  .  . 

2.0 

Ha 

188s.93| 

—1.46 

— r32^ 

—1.4  i 

1  4 

Ii 

a  Tanri .... 

1 

na 

1889.10 

+6.42 

•4-6.66 

4-6.5 

c. 

12 

a  Anri^e  ,   .  . 

1 

Ha 

1888.98 

4-3.34 

4-3.25  ' 

+3.3 

10 

13 

ß  Orionis    .    .  . 

1 

Ib 

18S9.24 

+2.37 

+2.06 

+2.2 

(4) 

14 

y  Orioiiia   .   .  . 

2.0 

la 

1S90,37 

+1.74 

+0.73 

+1.2 

3 

15 

ß  Tanri  .... 

2.0 

la 

1S89.05 

+  1.21 

+(».'M 

+  1.1 

3 

d  Uriouis   .   .  . 

2.5 

la 

1890.07 

—0.02 

+Ü.29  , 

+0.1 

4 

t  Orionis  .  .  . 

2.0 

Ib 

1889.00,!  -{-Xn 

+3.39 

+3.6 

i  ^ 

18 

IT  Orionis   .   .  . 

2.0 

U 

1889.00 

+2.31 

+1  70  1 

+2.0 

1  3 

19 

a  Orionis   .    .  . 

▼ar. 

IHa 

1889.32 

4-2.10 

+2.54 

+2.3 

4 

30 

ß  Aurigae  .   .  . 

2.0 

la 

1890.50, 

—3.48 

—4.09  1 

-3.8 

5 

n 

Y  Geminomm .  . 

2.3 

1889.83* 

—2.11 

—2  35 

—2.2 

4 

22 

a  Canis  majoris  . 

1 

la 

1890.09 

—  1.83 

-2.72 

,-2.1 

23 

a  Gemiuorum . 
a  Canis  nuncffiB  . 

2.3 

Ja 

1889.16; 

—4  : 

'-4  : 

24 

1 

la-IIa 

1889.08t 

—  1.00 

—1.41 

—1.2 

!  l 

25 

ß  Ctoounoruia «  . 

1.3 

na 

1889.061!  +0*26 

-h  0.05  1+0.2 

M  Publikationen  des  A8trophy.s  Oliserv.  sn  Potsdam.  ?•  I. 
Die  hellere  Komponente  beobachtet. 
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1  Spek- 

Epoeh*  i  0«MkwliidigM*  NÜfttiT  sv  8 

na« 

Bim 

VIwIW 

d«rB«ob-' 
•öhtaBg  [ 

Oa- 
inaks 

Togal 

Saktlaar 

MiMd  i 

2b 

a  Leonis    .  .  . 

1.3 

la 

18H9.22 

—  1.14 

-1 

-1.32 ' 

Ii 

1 

— 1  2 

4 

27 

y  Leonis 

2.0 

TT  T 

IIa 

ISHy.Tt) 

-4.92 

—5.46 

—5.2 

4 

2b 

/9  I  rsae  luuions  . 

2.3 

la 

1889.3'.) 

—4.08 

-3.82 

—40 

3 

29 

a  Ursae  iiiii3<^  * 

A  A 

3.0 

IIa 

1 880.1 1> 

—1.39 

 1  71 

—1  6  ■ 

a  •  V 

6 

30 

S  Leonis    .   •  . 

A  A 

2.3 

T 

la 

1889.91 

—2.01 

—91  1 

3 

31 

ft  Leonis    .  .  . 

2.0 

la 

1889.59 , 

—1.87 

—1.42 

—1.6 

3 

32 

f  Urne  nuuoris  . 
c  Ui*sae  nuloris  . 

A  A 

2.3 

la 

1889.40 ! 

-4.04 

—3.13 

—3.6 

3 

33 

2  0 

la 

1889.39 

—4.63  1  —3.52 

—4  1 

3 

34 

n  V  irpmis  .   .  . 

1 

1 

la 

1S90.34 

—  2.0 

10 

35 

L  Lrsae  majons ') 

n  t 

2.1 

T 

la 

1890.33 

—4.39 

—4.01 

—4  2 

6 

3d 

fl  IJrsae  nu^ozis . 

M  A 

2.0 

la 

1H89.83 

—3.87 

—3.21 

—3.5 

3 

3 1 
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41 
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1 890.9  J 

+4.28 

+4.34 
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4 
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3 

44 
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A  A 
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T- 
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1S89.09 

+2.79 

+2.37 
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4 
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j 

1889.64^ 
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—2.22 

-2.1  , 

Q 
O 

46 

a  Aqoilae  .    .  . 
Y  <  'ygni .... 
a  Cveni .... 

1.3 

ri 

1888.81' 

—6.35 

—4.58* 

-5,0 

5 

47 

2.4 

na 

1888.93 

—0.78 

—0.93 

-0.9 

4 

48 

1.6 

Ib 

1888.99 

— O.bl 

—  1.35 

—1.1 

4 

49 

f  Pegasi 

ß  Pegasi    .   .  . 

2.3 

na 

1888.^1 

+0.99 

+1.17 

+  1.1 

3 

50 

▼ar. 

nia 

1889.90 

+0.9: 

+  0.9: 

(1) 

51 

a  P^asi   .  .  . 

10 

la 

1888.81,1  4-0.24 

+0.09  , 

+  0.2  ,1 

3 

Neben  der  Genauigkeit,  welche  bei  diefien  Men^iuigen  in  Pota» 
<laii)  t'm'icht  wortlcn  ist,  können  die  früheren  Vewuche  von  Huggint» 
nicht  in  Hctnu'ht  konnnon.  und  f^eicheH  gilt  von  den  zahheichen, 
jnhivlanjr  .fort^'f^otztcii  BcobHchtun^'n  ähnli<*h«'r  Art  in  On'onwich. 
Nur  alU'in  M<'ssun«rff>  von  Ktfl.T  am  «rnw- -i'!!  Kcfmklor  i\vr 
Lick-SttTiiwartc  siiul  als  «rlciclnvcrtii;  mit  »Icii  l'ot-ilamcr  /.u  l)('tnu'ht«'ii 
und  !^timm*  II  in  iWu  wi-nipMi  (2)  rülli  n,  wo  .Mt*  lui  den  nüniiiciu'n 
Sternen  «>rbult4*n  wurden,  trefflich  mit  dietten  überein. 

Bi*iNmdere  DarRteUungeu  r>uul  den  Unten)uchung^n  über  perio- 
diflche  GeHchwindigkeiüianderungim  gewidmet  DioMe  betreffen  fönende 
Sterne: 

l,  Algol.  Ks  sind  im  pmz«!!  12  H<'«»l)achtuiigen  «rlialten 
worden  zwis<-li('ii  d«-m  4.  Dt/tinlxT  ISSS  niitl  17.  März  1S91.  Ks 
erjrieht  sieh  ans  ihin  n  unttT  «Icr  Annahm»  <  in»  r  krci-fiWinip'n  liahn 
diT  wahrschi  inlicli-I*'  Wert  für  das  Ma.ximnm  der  im  \'i>ion.>nidius 
p'h'p'M«  II  lie\vi^mng«koinjM)iu'nte  .U<rolh  in  der  Bahn  zu  5.52  +  0.038 
p'ojrniphlHchen  MeQen,  die  Bewegiuig  de»  Syrtemi*  su  —  0.21  +  0.035 
geogni])liiHefaen  Meilen.  Ak*  wahntobeinlicher  Fehler  einer  Beobachtung 
folgt  +  0.283  Meilen. 


')  Die  hellere  Komponente  beobachtet 
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2.  tt  Virgiuirt  (Spica).  Von  dicscin  Sti  rm*  Mcnlcii  27  Bt^- 
obachtunp'M  /wi^chcM  «lein  21.  \\m\  ISSU  iiml  '^.  Mai  18*.)1  mit- 
jrett'ilt.     Dir  fnilicr*)  crliallcncii  Wt-rtc  iVir  1\!|hm1ic  nml  Bcwc^iintr 

Systvins?   «.'rlmlteii  tliirch  diu  Beobachtui»j;t*ii  keim*  Ver- 

uii(lcrui)g. 

3.  ß  Aiirigae.  4.  C  Ursae.  5.  ß  Orionin.  Über  diese 
Steine  bemerkt  Prof.  Vogel:  «In  dem  Spektrum  von  ß  Orionis  (Klasse  Ib) 

int  die  Wa-^j^erstofriiiiie  Hf  Dchmal  im  Vergleicht  zu  den  Spektren 
der  Kla>-c  la  und  <rnt  he^uzt,  und  somit  Hchieu  von  vondierein 
die  Mö«;liclikt  it,  ireradc  i  diocni  Stern«-  sciir  genaue  V<'rs<"liirl)iin<rs- 
messini«f('n  ausfühnMi  zu  k<'uincn,  jrcm'ln'n.  H^'ohachtuiijzcii  iiahcn 

t\'h'f{-  X'rnuutuiiLr  niclit  hrstätijrt.  E>  zcijrtcn  ;-ieli  zwischen  meinen 
und  Dr.  ScheinerV  Messungen  .Vbweiehungen,  welehe  tiie  ISicher- 
heib<greuze  überschritten»  die  für  die  Aui*merirang  der  Sterne  der 
ersten  Spektralklasse  ermittelt  worden  war,  und  die  zunächst  Ver^ 
i<('hiedenheiu*n  der  Auffotjsung  bei  inehreivn  Platten  dokumentierten» 
auderscit-  ;ihcr  erkennen  litH^sen .  <hi.<s  die  infolge  der  Enlbewegung 
«'intrett-nde  \'criin«lcnniir  i"  der  Ver>eiiiel)unjr  ni<'ht  regelmässig  er- 
folgte, sondern  Spriniire  zeigte,  die  sowohl  in  meineii,  als  auch  in 
Dr.  Seheiner's  Messungen  zu  eikennen  sind.  Es  lag  die  X'ennutung 
nalie,  dass  fortgeseizte  Boohaelitungen  einen  j)eriotli.selien  Wwh.sel  in 
diesen  Abweichungen  erkenneu  lassen  wurden»  und  dass  dieselben 
vielleicht  durch  eine  Bahnbewegung  des  Stemel  tu  eiUaren  seien. 
Au>  den  B«>ba«'htungen  \>t  ein  einigermas»(eu  sicheres  Resultat  in 
tüesor  Richtung  j<'doeh  nicht  herv'oigegangen ,  da  sich  hennisgcstellt 
hat,  dass.  sobald  infolge  <h'r  Erdhewegiuig  die  künstliche  Linit-  den 
euien  Hand  der  Sternlinie  ixTührt,  wegen  der  s<'harfen  Hegrt'uzuug 
der  letzt«'ren  <'s  schwer  wird,  zu  Ix'uileileii ,  ob  nur  eine  Kän(hr- 
biTührung  beider  Linien  st4ittHn(h't,  oder  i)b  die  künstliche  Lhiie 
schon  vöUig  auf  dem  kontinuierilchen  Spektrum  liegt  Die  ver- 
muteten periodischen  Schwankungen  könnten  nicht  reell  und  lediglich 
tlureh  diesen  Umstand  hervorgebracht  sein;  ich  hahe  es  al)er  nicht 
für  au<g(>schlossen»  dass  soh-he  thatsachlicli  vorhanden  sind»  jedoch  • 
dnrcii  dit;  hervorgehobenen  MesHungsimsicherheiton  verschleiert  er- 
scheinen."* 

Die  Spektra  der  Sterne  mit  gro>ser  Eigen  hewegung. 
Aus  Veraidaf.-ung  einer  liemerkiuig  von  Monk,  ihi.>«s  die  Sterne  mit 
Spektren  vom  Typus  unserer  Könne  eine  grössere  Eigenbewegung 
zeigen,  als  diejenigen  vom  Ty])us  des  Surnis»  hat  J.  £.  Gore  eine 
bezü|^che  Zusammenstellung  nach  dem  Draper'schen  Kataloge  der 
Stemspektra  gegeben,  der  jüngst  von  der  Harvard  -  Sternwarte 
publiziett  worden  ist.  Im  puizen  enthält  diese  Zusanunenstellung 
29  Sterne,  von  welchen  26  dem  zweiten  Typus,  nändich  jenem 
unserer  Sonne  tuigi'hören ,  WiU*  Dr.  Monk 's  ßenierkungen  al-'o  be- 
stätigt % 

Kleiu,  Jahrbnch  II.   i>.  79. 
*)  Astronomy  and  Astrophysics  1892.  p.  11. 
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Der  Nebel  in  den  Plcjadcii  bildet  den  Gogouhiaiid  eiiicr 
«rmr^scn  Monographie»  von  R,  Öpituler^),  wejjren  deren  jedoch  hier  auf 
dui*  OrioniiHl  venvicsen  W(»nlon  mnss. 

Photo^M  Jiphi«'  des  Crab-Nobcls.  Von  dem  nach  den  Zeieh- 
nun^'n  «iiicni  Kifh.-»'  ähnlidicn  ( _( 'rah"-|X»'h«'I  im  Sli»>r  hat  Isaiir 
Rt>berts  zwei  Photogniphit-n  mit  dr(.'i>irindigt'r  Exposition  aiigt'l»iligi 
und  vergniHseite  BOder  der  Negative  herge.stellt  Die  Gestalt,  welche 
der  Nebel  auf  der  Photographio  zeigt,  weicht  nun  vollständig  von 
den  Zeichnungen  desfielben  ab.  Er  hat  eine  unHynunetrieche  Gestalt» 
einen  blassen,  unbestiinniton,  scharf  ausgezackten  Band  und  einen 
bn«it<'n,  weit  vorragi^iden  Ast  an  <l<'r  südlichen  voranschreitendi»n 
Seite.  Im  allgemeinen  ist  seine  (;<>-t;dt  ovnl,  die  gi'össen'  Achse  von  N 
nach  8  gerichtet;  an  der  noiiUicli  folin  inieii  Seit«*  hetuidet  sieh  eine 
breite  tiefe  Ausl)nehtnng  oluie  Nebelmasse  im  Inneren  derselben, 
eine  kleineix»  Bucht  ist  mit  Nebel  teilweise  gefüllt.  Die  Ötenie  in 
der  Gegend  dieses  Nebehi  sind  sehr  zahlieidi,  und  wenn  man  sie 
auf  dem  Negative  betrachtet»  gruppiert  fiie  das  Auge  leicht  zu  manntf^ 
fiich  gestalteten  Gewinden  und  Fle<'hten;  ab<>r  schon  bei  SVa-fachfor 
VergrSsserung  verschwindet  diea^e  Täuschung*). 

Beobachtungen  von  planetarischen  Nebeln  am 
H6- Zoller  der  Lick  -  St  ern  warte.  Bnrnham  hat  währtMid  seiner 
regelmässigen  l)opjM'lst4'nmie->iingen  am  grttssen  Iv-fraktor  *\vr  Liek- 
StiTnwiute  anch  gelegt;ntlieli  einige  der  int<'n'ssanteren  phuietiiri.«<chen 
Nebel  uiiterbucht,  darunter  auch  einige  wenige  der  von  Uerschel  als 
solche  bezdchneten.  Er  fiond  bei  dJeser  Grelegenheit,  daes  Objekte 
dieser  Art  sich  sehr  gut  zu  genauen  SGkrometenneseungBn  eignen, 
l»t  Imfs  Feststellung  ihrer  etwaigen  Eigeid>ewegiu)g.  In  etn«n  Be- 
richte übej*  seine  Messungen  *^)  lx>merkt  Bumhain,  dass  er  erstaunt 
gewe.'<en  sei,  wie  wenig  nach  «lieser  Richtimg  hin  bis  jetzt  von  ar»- 
<lei-en  Beobachtern  goelielien  s<'i,  und  das-  er  aus  dies(*m  (irund«* 
so  viel«'  Messungen  ausgefidnl  habe  als  thunlieh,  ohne  .st^'ine  sonstigi'ii 
Doppelstern Ih-obaehtungen  allzusehr  zu  unterbrechen.  In  der  Aus- 
wahl der  als  planetarische  Nebi4  zu  betrachtenden  Objekte  hat  sich 
Buniham  an  die  Bezeichnung  von  Dreyer  in  dessen  Generalkatalog 
der  Nebel  gehalten.  Nach  Untersuchung  einiger  Objekte  fand  er 
es  nicht  mehr  schwierig,  zu  ents<'heiden,  oh  «•>  sieh  in  einem  ge- 
gebenen Falle  um  einen  planetarischen  Nebel  han<lle  oder  nicht, 
denn  dieses  war  lediglieh  eine  Sache  des  t<'leskopischen  Aus.sehens 
und  hat  mit  iler  Natur  «le-.  Nelx'ls.  wie  sie  sich  etwa  im  Spektroskop<' 
eigiebt,  nicht-  zu  thun.  ( n  wöhnlieh  sieht  nuui  im  Zentrum  eines 
Holchen  Nebels  einen  Sti  rn,  und  tlies  ist  so  häufig  der  Fall»  das.s 
man  vermuten  könnu*,  dan  Vorhandensein  dess«ben  bilde  eine 
charakteristische  EigentQmlichkeit  für  die  Klassifizierung  dieser  NebeL 


')  Annaleii  der  Wiener  Sternwarte  7.   Öirius  1892.  p.  53  u.  ft'. 
*)  Monthly  Notice«  öS«  p.  502. 
*)  Monthly  Notices  62.  p.  31. 
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Mclircn*  tlit*><'r  SIithc  .^iinl  >o  lirhtM  lnvach,  «lass  sie  mir  mit  licFiakluri  ii 
von  gn)SM'r  Ofiiiung  gi'wheii  wmlt'ii  küniu  n,  uiul  in  woiiigi'H  Fällen 
giebt  das  grosse  Objektiv  dinchaut»  nicht  zu  viel  lieht  für  genaue 
IGkromefeermesminii^n.  Bumhaoi  hat  einen  oder  zwei  Nel^l  ge- 
funden, \vrlc}ic  iiiiilrrwärts  al.4  pUinctari<«'lH'  bof*c!irielH'n  werden 
könnten,  ix  i  denen  der  Zentralstem  fehlt;  viell<-i(-lit  \Yürd(>  ein  noch 
grofst'n's  Tele.-kop  einen  Holehen  zei<ren.  Ferner  hat  er  die  Nummern 
931.  2140,  2452,  4107,  5144  und  «210  aus  Dreyer's  Nehelkatalo- 
unt«  r.-ucht,  1mm  denen  mehr  oder  weniger  von  (U-n  eharakt<'risti>elu'n 
Eigentünilichkeitini  der  planetariHchen  NelK4  fehlt*  Sie  gehören 
emer  viel  grSfweien  und  weniger  interesttanten  Klasse  dieser  Objekte 
an,  und  man  kann  sie  kurz  als  runde  Flecke  von  Nebeligkeit 
charakterisieren.  Einige  der  jungst  entdeckten  Nebel,  obgleich 
schwächer  un<l  nieist  kleiner,  sind  im  grossen  und  ganzen  ähnlich. 
Bnrnhmn  hat  aueh  eine  gewisse  Zald  ilcr  sogenaiinten  sternnrtigen 
Nehel,  welche  Piekt-ring,  Swift  inid  Miidtrc  nufg'funden  hahen, 
durchmustert.  DieM-lhen  ersei»ienen  alle  .-eiir  klein,  hell,  imid,  und 
würden  in  einem  kleinen  Instnnnente  euieni  Sterne  etwas  auss4>rhalb 
des  Brennpunktes  gU'ichen,  aber  sie  scheinen  nicht  in  die  Klasse 
der  planetarischen  Nebel  zu  gehören.  Beim  Studium  der  zentralen 
Sterne  der  letztem  Xehrlkhisse  wurden  verschiwlene  Vergrössenmui  ii 
angewandt,  allein  bei  keiner  derselben  zeigt<'  einer  di<'ser  ZentraJ- 
stenie  eine  besondere  Eigentümlii'hkeit.  So  weit  als  ßiindianj  be- 
urt<'il<'n  kann,  eiMheinen  sie  sämtlich  als  wahre  Fixsterne,  niciit 
versehiedt'U  von  den  benachbarten.  Eine  detaillieile  B«M  lireibung 
tüescr  Objekte  giebt  Burnham  nicht,  da  sii-  erstlich  nicht  in  seiner 
Absicht  lag,  und  femer  eine  Wortbeschreibung,  ähnlich  den 
meisten  Nebelzeichnungen,  gegenwärtig  wenig  wissenschaft- 
lichen  Wert  hat,  besonders,  soweit  es  »ich  um  di«»  Fmge  <'iner 
Veränderung  oder  B<'wegiuig  handelt.  Humham  lift  mit  IWht  der 
Meinung,  das«  e-  keinem  Zweifel  unterlieg«'!!  kann,  dass  <He  zen- 
tnden  Steuir  innig  mit  d<'n  Nebelhüllen  ve!-biniden  sind,  uml  dass 
jede  Ortsveiänden!ng  <he>«'r  Sterne  von  einer  ent-preeliendeii  Lagen- 
veränderung der  Nebel  liegleitet  wird.  L'nter  den  'rau.-emh*n  von 
Nebeln,  die  wir  gegenwärtig  kennen,  sind  diese  planetarischen,  von 
wenigen  Ausnahmen  abgesehen,  die  einzigen,  an  denen  wir  hoflen 
dürfen,  eine  eigene  Bewegimg  in  nicht  aUzulanger  Zeit  wahrzunehmen. 
£s  ist  kein  Grund  vorhanclra,  anzunehmen,  dass  diene  Nebel  ini 
Räume  in  einer  anderen  Weise  verteilt  seien  wie  die  Fixsterne,  und 
W(Min  dies  der  Fall,  so  mi'issen  -ie  ICiuenix  weirnngen  zeigen,  äinili<'h 
denjenigen  der  Sterne.  Wiederholt!  Me-.-ungen  nach  X'eilauf  von 
wenigen  Jahren  werden  kleine  jiiiirliche  N'eränderungen  ergeben, 
und  einige  dieser  Nebel  können  an  kiemereu  Instrumenten,  als  jetzt 
gebräuchlich,  gemessen  werden.  In  c4n  paar  Fällen  ist  der  Vei^^ichs- 
Stern  allenlings  sehr  lichtschwach,  doch  hat  sich  Bumham  bemuht, 
Htets  den  geeignetsten  St«'m  auszuwählen.  Die  Messungen  wurden 
fant  immer  an  350-fachen  Vei|;rösserungen  ausgeführt,  da  stärkere 
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Veigrösaeningen  bei  einigen  DiKtansen  kein  genügt'iid  grosses  Gesichts- 
feld hatten. 

In  folgt'udem  innd  die  hauptsfichlicheten  von  Bumham  mit- 
geteilten Beobaehtonf^seigebmflse  suMunmengefitelk. 
•      Nebel,  von  Rarnara  entdeckt,  RA.  3"»  38"  31'  T).  +  34«  37,6'. 
Ein  schönes  Objekt  im  propwn  Tch  skope  untl  im  Hllgcmeineo  völlig 

phin«'tariscli.  Kiiimal  wurde  ein  Zi-ntmlfitern  oder  Kern  vennutet, 
«loeli  später  nicht  vvicderpvelien.  Der  Nebel  ist  etwas  elliptisch 
in  nordsiidlicher  Kichtun^,  iinds'  ine  HellitrJveit  nach  Barnanl  10.  (intsse. 
Nach  Burnhiun'.s  Messungen  sieht  er  von  tlem  »Sterne  9.  Gröst«e 
+  34%  732  der  Bonner  Durchmusterung  204.12"  entfernt  im 
Poeitionitwinkel  119.5% 

Nr.  1501.  RA.  54»  59"  D.  +  60«  32'.  Die»  iKt  einer 
von  W.  Herschel's  planetarischen  Neh<'ln.  S(>in  Zciitnil-tem  ixt  heller 
alt»  irgend  einer  fh»r  in  der  Nähe  stehenden  Vergleich.«*fJtenie,  nbor 
aucli  nur  13.  (»rösse.  In  Rosse's  gnisstm  TeleskojX'  ist  1874  in 
hezng;  auf  Distanz  und  F*osition  mit  einem  henachbart4*n  SttTuchen 
verpriichen  worden.  BurnhumV  Mensungen  1891  zeigüu  keine  Ver- 
änderung der  Lage. 

Nr.  1514.  RA.  4»»  0"  30»  D.  -h  30»  24'.  Der  Nebel  hat 
etwa  12.6"  Durchmenser,  sein  Zentralstem  ist  8.6  GrSsse.  Er  wurde 
durch  Messung  mh  einem  Sternchen  14.  Grosse  verbunden,  das 
nahe  <leni  Ran<ie  des  Nehels  steht  und  früher  nicht  gesehen  worden 
Ist.  Auch  Rosse  hat  di(\^es  Sternchen  nicht.  Der  Nebel  ist  bei 
Drevi'r  nicht  al<  planctarisch  aufL'<'führt,  gehört  aber  iii  (Uette  Kkütse. 
Seine  Olx  i-tlaclu'  er>ciieint  wie  gefleckt. 

Nr.  1535.  RA.  4»»  7»  44-  D.  —  13**  ö'.  Ausser  dem  Zentnd- 
steme  1 1 .2  Grosse  erscheuien  noch  andere  schwache  Sterne  in  diesem 
Nebel,  der  hellste  <hiTon  (14.5  GrSsse)  steht  nalie  dem  nördlichen 
Rande  der  kreisförmigen  Scheibe.  Der  Nebel  i^t  von  d' Arrest  und 
L4Lssell  gezmchnet  worden,  beide  haben  aber  diesen  Btern  14.5 
Grosse  nicht  gesehen.  Bunduun  hat  den  Zentralstem  mit  «inem 
entfernten  11.8  (irosse  verbun<len,  «Kmi  auch  schon  ('op«'land  am 
Rosse'sdien  Reflektor  «reine-H  ii  hatt<'.  Kine  SteUungsandcruug  ist 
hiernach  von  1S74  l)i-  1891  nicht  erfolgt. 

Nr.  2022.  RA.  5»>  34°»  26',  D.  4-9<»  1'.  Im  Mittelpunkte 
diese»  Nebels  steht  k«n  Stern,  ein  sehr  schwacher  dagegen  am  voraiif- 
gehenden  sQdlichen  Rande,  und  dieser  wurde  gemetM«en.  Lasseü« 
der  den  Nebel  auch  beobachtet  hat,  bemerkt,  man  sehe  darin  einige 
hello  Fleckchen  oder  Knoten,  sonst  aber  nichts.  Er,  d*AiTPSt  und 
Seochi  haben  den  Nebel  p<'Zeichnet. 

Nr.  239-2.  RA.  7'»  20»  53».  I).  +21'^  12'.  KuH^-  d.-r 
schönsti  ii  (  )l)j«'kte  die-er  .\rt  am  iranzen  Hinund.  Der  Zentralstem 
9.  (inV^r  ist  rund  und  scliarf  iui  allen  Vergrössemngen.  Eine 
Messung  der  hellen  inneren  Scheibe  des  Nebels  ergab  iii  d»'r 
Richtung  des  Vergleichsstemcs  deren  Durchmesser  19*  und  für  den 
Durchm(»sser  der  gamsen  Rcheibe  44.7".     Dieser  Nebel  ist  von 


.  Kj,  ^    by  Google 


Fizstenie.  1 25 

Laescll,  d'ArreKt,  Ronse  und  Seoclii  gezeichnet  worden.  Lawell 
bexeidinet  den  Vci^^eiclvtfitern  al»  nebelige  Bumham  hat  nichts  <leiv 
^eichen  daran  bemerkt. 

Nr.  2438.  RA.  7»^  35»  20 ■.  D.  14<>  25'.  Der  inHMTo 
Diir<*liiii<  <>ir  <lit-<-  Nt'bfls  i-t  03.9",  iler  ZcutralsttTti  12.  (thVsc, 
von  iliiii  Ulis  fWUi  ein  St«*rn  14.  (InKse  in  15.18"  Distanz  und  «lein 
PositioM-winkcl  209  S^.  Dies«»!-  »SU'ni  i?«t  auch  m\  liotiHcV  Kotiektor 
gest'hcn  un<l  p-iHf-s-cn  worden. 

Nr.  2452.  KA.  7»^  41'"  47%  I).  —27^  0'.  Dicker  Nebel 
wt  nicht  pUmetarisch,  zwei  hellere  Kerne  geben  ihm  Ähnlichkeit  mit 
dem  Dtunbbell-Nebel. 

Nr.  3242.  RA.  lö»»  18«  2»,  D.  — 17*  66'.  Ein  interetMmnteK 
Objekt,  ellipti-*  h.  die  länp  n'  Aehse  42.4",  die  küraeie  38.3*.  Bumham 
hat  den  ZentraUtem  11.3  (irösse  mit  einem  anderen  Sterne  10.5 
rinkn-  durrh  Messimjj  vorhnn<len:  Distanz  155.52"  Positionswink(4 
173.1".  Vi\>t  (ht-i  näiidielie  fand  selion  1875  Copeliuid,  >»o  da-^r* 
keine  ( )i1sveriindernML^  /u  kon^taticn  n  i-t. 

Nr.  6369.  RA.  17»»  20°»  49«.  D.  ^23*^  38'.  Ein  ring- 
föriniger  Nebel,  ähidich  jenem  in  der  Leyer,  <I<M*h  viel  t*ehwäeher. 
Gröt*.«<ter  Durchme^r  31".  Im  Zentrum  rteht  ein  Sternchen 
14.5  GrÖA^e,  da«  von  Bumham  nicht  gediehen  worden  int 

Nr.  6543.  RA.  17>»  58«  36»,  D.  +66«  38'.  Der  wohl- 
bekannte plan*  taii-ehe  N<4)el  im  Drachen,  der  liäiifiger  als  irgend 
ein  andenT  (mit  Ansnahme  de<  Kintnu  lxds  in  der  lx>ver)  beobachtet 
worden  ist.  .M.~  V('rjrl(.i(4i>--I(  rn  dii  iite  l)ei  d»  n  Messnnp-n  von 
Bnndiani  d*  r  St.  rn  0.  (  M-ös>e  -|-(36'\  1065  tler  Ikmner  Durchnmsterunjr. 
Der  /«  iiIralMrin  l.i  (irösse.  Distanz  163.24".  l^>sitio^^\villk«•l 
292.4".  Buriduun  glaubt,  au.-^  ein«'r  N'ergleiehung  fridien-r  Me.-sungen 
von  Btmve  (1841)  Schoenfeld,  BrOnnow,  Engelhanlt  mit  der  oeinigi  ii, 
8chliei4Hen  zu  dürfen,  dasM  bei  beiden  Sternen  eine  kleine  Abnahme 
fl»  -  IX*klinatiom<uiiterachiede»:  stattfindet.  Das  Mittel  aus  ().  Struve'« 
M.-Huigen  1S41  und  1848  ist  63.8",  BiuiUiam  fand  1891  62.3', 
die  Verän<lerunL'  ist  also  jedenfalls  .-n'hr  gering,  tmd  es  läs>t  >ich 
nicht  entscheiden,  wclehein  von  bei«I«'n  Sternen  sie  zuzuschreiben  ist. 

Nr.  6720.  18»'  4S™  23»,    I).  4-32"  51'.     D.r  wohl- 

lukaunte  liiiignebel  in  der  Lever.  Der  ZentraUtern  15.4  (ir<>.->e 
wurde  stets  gut  geseluMi  und  mit  einem  Sterne  12.4  GnVs«'  ver- 
bunden: Distanz  61.69",  Positions^winkel  87.8"  (für  1891.45).  Unter 
den  gu]iKtig><t(>n  SiehtbarkeitpyerhfiltniMcn  wunle  der  helle  Ring  und 
dan  dunklere  Innere  mit  vernchiedenen  Vergrößerungen  untenmcht, 
ohne  dass  ein  anderer  i-t^  rnartiger  Punkt  darin  -I(  hthar  war.  An 
eiuigiMi  Stellen  >i\\\  Burnhaui  helh-n-  Lichtfieckchen,  allein  keines 
derselben  liatle  da>  .\u>selien  eijies  Siemes.  Der  VergleichsKtem  ist 
der  bekannte,  nahe  dem  nachfolgenden  Iljind*'  des  Nebel.'*. 

Nr.  6781.  KA.  19'>  11'"  3s'.  D.  +6"  17'.  Ihr  Z«ntnd- 
Ptern  15.  Grö.-*.-äe  steht  nönUieh  von  der  Mitte  iles  Neln-ls,  der  Ver- 
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f(Ieiclii*Kteru  Ut  12.5  GröM40.  Distanz  49^6".  P<Mitionrtwinkcl  73.30. 

Zt'iclnmnp'n  «lii  scs  NcIm-Is  geben  Lainont  und  L»>st'll. 

Nr.  6818.  KA.  19»»  :tß°»  W  D.  W  29'.  Dem  Aiwcbeim» 
iwch  ein  echter  plaiu-tarisclicr  Nt  lt.  l,  ahn-  niiuc  Z«'iitnil.-t«'m.  Er 
z<'i«rt  zwfi  oilor  «ln*i  kirim-  Kiuulcii-atioiu  n  von  Nt'lx'lmatcrit',  wrlclu- 
man  lu'im  ersten  Hlickr  für  ft'inr  St«  rn<-  luiltcn  könnU-,  «loch  jrlauht 
Hiirnluun    nicht,  es   wahiv   Su-rn»-  .-ind.     Ko.s.sc,  I^unont, 

d'ArreHt  und  Secchi  haben  diesen  Nebel  gezeichnet 

Nr.  6826.  RA.  19^  41-  2%  D.+50®  11.2'.  IW»  Mshönc 
Ohjckt  ift  fa>t  eine  Wic«lcrholung  de«  planetarischcn  Nebel«  im 
Dnichcn.  Es  ist  etwas  elliptisch,  der  p-üss«'«*  DurchuM^ttner  26.6", 
<lcr  kleinere  24.3".  Der  Z»*ntnilsteni  8.8  (Jnis.sc  wurde  mit  einem 
anderen  U  f)  ( lnV-e  verbunden.  Distanz  96.16".  Positlon>winkel  194.2^. 
Eine  .\n/ahl  .-ehwiieln  rer  Sterne  stehen  näher.  IJanm  Enp-llmrdt 
hat  die  Deklinati*>n>diiierenz  der  beiden  BunduuuWhen  Sterne  1888 
gi>niemi4>n»  in  nehr  guter  Übereintittmniung  mit  den  letzteren  Meimingen. 

Nr.  6894.  RA.  20^  10»  45«,  D.  +30<»  8'.  Dieser  Nebel 
ist  im  Innen>n  U^trachtlich  dunkler  und  gehört  vielleicht  zur  Klasse 
tier  Ringiiebel.  Der  schwache  8tem  15.  GrOtve  im  Inneren  ii$t  nicht 
Zi'ntnd,  sondern  steht  etwas  p^fitM)  die  v<>ranfrehen<l<'  J^eite  hin.  Er 
wunle  vertrlichen  mit  einem  Stern»'  11.1  (ini^se.  Distanz  110.78". 
Positi()n^-winkel  186.0^.  Mehren-  andere  Stenie  stehen  dem  Nebel 
näher.    li4).Hsc  hat  diesen  Nebel  abp-bildet. 

Nr.  6905.  RA.  20"*  16»  9',  D.  +190  40*.  Der  ZentraUUni 
14.  GrSHm»  wurde  mit  einem  Bteme  10.  GroKne  veiglichen.  DiRtanz 
46.6S".  Pof»ition>\vink(>I  357.6®.  Eine  Messung  den  DurchmettHerH  in 
«ler  Richtnnjr  de-  V«'r^leich>sternes  erpd)  39.1". 

Nr.  7009.  1:A.  20»»  56"  33'.  D.  11"  55'.  Es  gicbt 
mehri-n-  Zeichnnn<:en  diese.- Neln-ls,  den  man  „Satm  nnebel-  irenainit  hat. 
Ein  Zentral>teni  12.  (»rosse  wnrde  von  Ihnnhani  mit  einem  aussen 
.•'ti'henden  Sterne  12.7  Grösse  verbunden:  Distanz  96.38".  Position.s- 
\\inkel  343.5®.  Zwei  einzelne  MeH:<ungen  am  Rofote'ttchen  Teleskope 
enmbeii  1874  die  Distanz  100.1",  PwitionKwmkel  343.3®. 

Nr.  7026.  KA.  21*  1»  33«.  D.  -+-47®  17'.  Von  Bumham 
1873  mit  einem  6-Zoller  entde<*kt.  an  welchem  der  Nebel  dopjx  lt 
wler  ländlich  <  r^-hien.  Eini-r  d<'r  beiden  K<'me  ist  heUer  als  der 
andere.  Di-tan/.  b.  iiier  6.45".  I*o>itiout»wiukel  272.9**.  Die  Kerne 
>ind  keine  Fix>t«  rne.  aber  klein  p  nng,  um  scharfe  Me— unp-n  zu  er- 
nu">güclien.  Das  Objekt  p-höit  nicht  eigiMitlieh  in  die  Klasse  (U*r 
pianetariHchen  Nebel 

Nr.  7027.  RA.  21»»  1-  48-,  D.  +41®  40*.  Von  Webb 
eiit<leckt.  Der  Nebel  be»tzt  zwei  Kerne«  von  <lenen  der  nachfolgende 
ziemlich  gut  begrenzt  i-t,  <ler  hellere  aber  zu  gross  und  verwaschen 
erscheint,  um  ^naue  Mi  ssungen  zu  gestatten.  Dem  Ansehen  nach 
ist  nichts  Planetarische^  an  «lieseni  Nebel. 

Nr.  7354.  RA.  22^  35»  S'.  D.  -f  fio"  33'.  Am  Vi.nmf- 
gehenden  lian«le  die.s«'s  Nebels  seluint  eine   -eliwaciie  KondensiUion 
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m  sein,  ein  ZentniL(tc>m  iift  nicht  voriundeni  Hontjt  bat  er  ein 
planetarlijchei»  Aufwehen. 

Nr.  7662.  RA.  23»»  19»  II»,  D.  +41«  46'.  Ein  feiner 
Stern  15.  (iröem  fttelit  im  Z<>ntruni,  Bunihaiii  hat  ihn  mit  i'incin 
anderen  13.  Gmssc  vcr^lirhrn:  Distanz  51.84".  Positionswinkel  62.9". 
Ro8s<»  hat  «Irn  schwaclu  ii  Zrntral.-Icrn  p'selu'n.  Stnivf  konnte  ihn 
dagegen  lun  M-zolllircn  Ilcfraktor  zu  Pulkowa  nicht  walunrhincn. 

Uber  |)lani'lari.sche  Nebel  bemerkt,  im  Ansciilu.**se  an  die 
AuBfQhruugen  von  Bmuham,  ferner  Dr.  J.  Scheiner  ^): 

^Bumham  erwähnt,  da»*  die  ttogenannten  planetarij^rhen  Nebel, 
die  eigentlicli  znr  Khi.<se  <ler  Riugnebel  geboren,  fai<t  aut<tuduniilo«t 
einen  zentralen  Steni  bonitzen,  der  nhor  meisten«  m>  lichtKcbwach  int, 
dass  er  nur  in  den  inaelitigsten  Instrumenten  wahrgenonunen  werden 
kann.  It  h  habe  vor  einigen  Monaten  photographisehe  Aufnaiunen 
der  beiden  liellen  planetarisclien  Neln-l  Ii  20^8  und  h  2241  an- 
gefertigt, <lie  tn)tz  «ler  Kleinheit  des  BiUles  —  I)un  hme.*!ser  etwa 
5  mm  —  doch  recht  viel  Detail  zeigen  und  in  bezug  auf  die  Ring- 
fonn  in  völligem  Einklänge  mit  den  Zeichnungen  von  Rofwe  und 
von  Vogi'l  (mit  dem  Wiener  Refraktor)  stehen.  Der  Nebel'  h  2241 
hat  weder  auf  (h-r  RoH(*eWhen,  noch  auf  <ler  V()g<'l'sehen  Zeichnung 
«•inen  zentnden  Stern,  wohl  al>er  h  2098.  der  b<*i  Kosm*  wirk- 
lieber  St<'rn.  bei  \'ol'<  I  •\\<  sehwacher  Streifen  ersclieint. 

Die  piiotographi-<  luii  Aufnahmen  weisen  nuji  in  l)eideii  Nt  behi 
einen  zentnden  Kern  auf,  der  belrächthch  h»'iier  ist,  als  <be  hell.-ten 
Teile  de«  Bingen,  und  m  völligem  GegiMi^titze  zu  dem  direkten  An- 
blicke im  Femrohie  die  auffiülendKte  Stelle  des  Nebeln  danteUt  Eh 
liegt  also  hier  in  ven^tarktem  Ma^ne  dieselbe  ErNcheinung  vor,  wie 
bei  dem  HingneM  in  «ler  I^'ver,  in  welchem  der  zentrale  Stem 
optii*ch  kaiun,  photogmphisch  aber  sehr  h'icht  zu  erkennen  ist. 

Als  da-  wlchtig.-te  ICrgebnis  diex  r  Aufnahmen  naM-hte  ich  nun 
anffdui  II.  <lie>e  zentralen  ..Sterne"  keine-weifs  Sterne  im  »  ij-t  n;- 

liehen  Sinne  ders  Wortes  sind,  sondern  nur  nebelige  \'erdiehtung»'n 
von  unn>geImaHsig«'r  Form.  So  gehen  von  dem  Nebelzentruni  in 
h  2098  Streifen  aus,  welche  die  Figur  emcK  X  bilden;  bei  b  2241 
ist  der  Kern  länglich  und  durch  nebelige  Ansätze  mit  dem  äusseren 
Ringe  verbunden. 

Hierdurch  ist  die  Krklänmg  des  Phänomen.«  <lieser  Kerne  sehr 
erleichtert ;  denn  e>  i-t  nach  un>erem  Wilsen  ganz  unmöglich .  eine 
demrtige  Konstitution  <  ine>  Sternes  anzunehmen,  dass  der>ell)e  nur 
violettes  oder  ultraviolettes  Licht  aussendet.  Wold  aber  ist 
dtut;hau8  piausii>el,  sicli  ein  Gas  vorzustc^llen,  welches  wt»sentlicli  nur 
stark  brechbare  Strahlen  emittiert,  ähnlich,  wie  etwa  Natriumdampf 
vorzugsweise  nur  gelbe  Strahlen  aussendet  Es  ist  dann  noch  die 
weitere  Annahm»  <  rfonit  rlich .  <lass  dieses  Cias  in  l><'trächtlieh 
grosserer  Menge  in  <ler  Mitte  des  Nebels  als  in  den  übrigen  Teilen 
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vorhanden  ist,  wobei  man  an  stärkere  VerRchiedenheiten  dw  Atom* 
g(>\vi(  ht<'s  zwischen  diesem  Guc  und  den  übrigen  Bestandtdlen  de« 
Nebek  zu  «lenken  hab<Mi  würde. 

Den  N<*b('l  in  »l<'r  I^cyor  hüt  Dcnzn  mit  fünf  vtTsrhit'di-ncn 
Expositi<>nsz«Mt**n  ])}ioto(rniphi('t1  uinl  hat  mit  der  läntrst«-!!  (1  Stunde 
50  Miimfen  (lmi(  iii(h'nl  die  l)e>teii  Kesultate  er/irlt.  l^r  konnte  zu- 
imeht^t  un  sein<  r  l'liotogruphie,  ebenso  wie  tlie  meisten  Beobaehter, 
welche  Nebel  pbotogruphisch  aufgenommen  haben,  eine  viel  weitere 
Ausdehnung  dlenefi  Gebildes,  als  je  bisher  im  Teleskope  gesehen  worden, 
feststellen.  Ferner  bat  er  das  Negativ  bei  wrzigmaliger  Xvi- 
^Vserung  mit  dem  Mikroskope  untersucht  und  berichtet  darüber 
folgendes : 

-Der  Stern,  weleher  die  Mitte  des  <bmklen  (xrundes  einnimmt, 
ist  mit  »'inem  anderen  kleinen  Stein*',  den  Secebi  für  zweitelliatt 
bielt,  verbunden.  Aber  die  niikroskopincbe  Untersuchung  giebt  diesen 
beiden  Himmelkdrpem  das  Aussehen  eines  Haufens  leuchtender 
Punkte;  und  der  kleinere,  dessen  Umriss  ganz  uniegelmasKig  ist, 
ebenso  w'w  der  zentrale  grössere,  zeigen  eine  IHskontiniutat  der  ver- 
schiedenen leuchtenden  Punkti-,  welche  Hie  zusainnientH'tzen.  Dies 
wird  vollkonnnen  bestäti<rt  durch  die  tnikroskopisehe  1^'traelitung 
der  j)h(»tonTaj)hiseheii.  aclitundsiebrnzipiiid  \ernfiös>erten  He|)rodnktioii. 
Der  kleine  Sti-rn,  der  in  der  Näh*-  d<--  Nehi  ls  .-ich  ht  tindet.  «re- 
blattet eine  Vergleicliung  der  beiden  ht  llen  Bilder  im  Inneren  mit 
einem  eigentlichen  Stembilde.  Solcher  Anhaufungen  leuchtender 
Punkte,  welche  sehr  gross  und  von  einander  sehr  weit  entfernt  smd, 
findet  man  noch  mehme  andere,  teils  im  dunklen  Zentrum,  teils  im 
hellen  Ringe.'' 

Veränderung  im  Kerne  «les  A nd romedanelxds*).  I)»r 
Din  ktcir  des  (i()(»(hdl  -  ( )b~ervat< »nimis  bemer  kt,  <la--,  al-  er  am 
9.  November  veI•L^•mgenen  .lalwes  den  Andr(»m«'danehel  mit  dem 
16-zulligen  Kefraktor  btn^diacbtete ,  er  übeiTaseht  gi'wesen  sei  von 
dem  stemahnlichen  Aussehm  des  Kernes.  Diesen  letzteren  kannte 
er  von  früher  nur  als  Lichtkoudensation,  die  bei  stärkerer  Ver* 
gr5sserung  sehr  verwaschen  aussah.  Am  9.  November  dagegen 
erschien  der  Kern  völlig  w'w  tin  Steni  von  der  11.  Grösse,  Am 
19.  November  ^mrde  da>  nändiehe  An— -«'h^n  an  stark<'n  Vergrössenuig»-!! 
konstatieit.  Bei  j-eliwaeher  Vergrösserung  seliim  der  Punkt  ni-bÜL'^ 
und  im  Zentrum  des  Kerne-,  bei  sfark«'r  dagegen  etwas  nördlich  v<»n 
letzlereni.  Man  wird  sich  erinnern,  da.ss  1885  einigt^  ■Sekun«len 
nördlich  vom  Zentrum  des  Kernes  ein  neuer  8tem  erschien,  der  aber 
schon  nach  einigen  Monaten  wieder  veischwancL  Der  am  9.  November 
gesehene  Steni  stand  etwas  naher  dem  Zentnnn  des  Kernes.  Die 
genaue  l  iK  nva'  buMg  des  Andromedanelwls,  besonders  durch  solche 
Beobachter,  welclie  über  grosse  Teleskope  verfügiMi,  ist  iH>hr  erwünscht 

*)  Astroiioiuj  and  Astrophyaics.  Nr.  10'.». 
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1.  Allgemeine  Eigenschaften  der  Erde. 

Die  Veränderlichkeit  der  Polhohen  war  zwar  im  Verlaufe 

»Irr  K'tzti'ii  Jiilin»  Juis.HT  Fnjjrc  <r«'>^t«'llt  abiT  es  blit  l)  unentschunleii, 
ob  dieiieUh'  auf  ciiio  Äiulenuig  in  der  Lage  der  DR*huiip<a(*tisr  der 
Kr<h'  zum  folcn  KnIköriMT  zurückzuführen  s«i  (mI.m-  nicht.  Diese 
l  ii-ielierlieit  i>t  jetzt  p'liolxMi  durcl»  15<'<il)acliniii^ft  ii,  weli'lic  «  ip  ns 
zu  ilicsciii  Z\v»'<  kc  ausp'fühtl  wunlt  ii,  und  iduT  welch»-  Prof.  Alhreclil, 
der  ihre  Jii'recluiung  ausgefübn  iiat,  herichlet').  -Man  durfte,"  sa;rt' 
er,  „erwmten,  das»  durch  eine  Fortsetzung  der  Beobachtunge  n,  in.s- 
besondere  durch  eme  Verteilung  derRelbeii  auf  Stationen  von  hui- 
rBichend  gro«isen  Lftttgenunteischieden  aueh  hierüber  AufeehluM»  zu 
erhuip'U  S4'in  wi'udi';  inde^t  lag  <Iie  Befürchtung  nahe,  dai»H  blH  SUr 
sicheren  Kntwheidun;;  de>-cu  noch  eine  Keihe  von  Jahn'u  v<'rLit  hen 
wünh'.  wciui  die  wcitm-  \'<  rf(ilpnin:  <neser  FraiL'c  }uis-.chnc~-lich  <h'r 
freien  Ko(>|K'ralii>n  iiht'rla.--cii  LTcithehcn  wäre.  B<'i  dein  «irosseii  jMt«-rc>se. 
\V(  Iclio  d«'r  FniL'c  nacli  «h  r  uiMnittell)an  ii  l  i>aclie  der  Polhöhen- 
ficliwankungen  von  .seilen  alU*r  A-strunonun  und  Cieudäten  entgi'gen- 
gfbracht  vlrd,  er»cbieii  der  Permanent««  KomnuHnton  der  inter> 
nationalen  Erdmeftsung  eine  mlche  Vensögening  nicht  angezeigt;  die 
Ix  schlop»  daher,  die  weitere  Verfolgung  der  Frap-  energisch  in  die 
Hand  zu  nehmen  und  eine  Kx]HMlition  nach  Honoluhi  auszurilsien, 
welche  in  enger  K(mp<'ration  nüt  <h>n  drei  mitteh'uropäischen  Sleni- 
wartcii  Herlin,  Prag  u?)<l  Stra->l)urg  sch<»n  innt-rhall»  Jahresfrist  cim 
Fntsclieiduug  hcrheifidu'en  -ollte.  Wenn  die  I)i(  huiig~ach>e  der  Erde 
that.-ä<'iilieli  jM'rifMhscIien  Änderungen  ihrer  Lage  ziun  festen  Krd- 
körj)er  unt4*r\v()rfi*n  war,  nuL^.ste  die  PoUiöhe  in  Honoluhi  ein  dem 
Verlaufe  derselben  in  Mitteleuropa  entgegengeiietzteä  Verhalten 
zeigen. 

Die  Beobachtungen  in  Honolulu  (»»peziell  im  Vororte  Waikiki, 
11»»  25"  0*  westl.  V.  15<Tlin)  wunlen  von  Dr.  A.  Marcus,  am  Zenith- 
teleskope  (h's  geodätischen  Institutes  nach  der  Metliode  Horrehow- 
Taicott  auifgeführt  und  (>n<treckteu  nich  auf  die  Zeit  vom  1.  Juni 


V)  Klein,  Jahrbuch  1.  p  «Jl.  2.  p.  131  u.  135. 
*)  Astron.  Nachr  Nr.  3i;il. 
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1891  bis  18.  ybl  1892.  Oleichwie  bei  den  Beobachtungen  in 
Berlin,  Potiidani  und  Prag  im  Jahre  1889 — 90  wunlcii  div  St»'rn- 
groppen  so  ausgt'wählt,  ila^s  die  Veränderungen  der  Polhöhe  frei 
von  (Ion  Unsicherheit«'!!  «1er  angenommenen  Positionen  <l«'r  Stenie 
ermitteh  \ver<l«n  konnten.  Infolgi-  «ler  suhtn^pisclien  I.ap-  «hr 
Stati«^»!  k«tin»t<'  aber  insofern  eine  \ves«  ntlirh  l)essere  V«'i1<'ihniLr  <h'r 
lkH)l)aelitungi'n  anl  «Ii«*  einzelnen  Sterngrupp«  !!  erzieh  wenlen,  als 
e«  sich  alä  angängig  en^ies,  alle  S  Stenigruppen  gleichmäis^^ig  je 
3  Monate  lang  zu  beobachten. 

Um  80  bald  aln  möglich  zu  einer  Entitcheidung  zu  gelangen» 
hat  Prof.  Albrpcht  die  definitive  Reduktion  der  BeobachtungRfpihe 
in  Honolulu  schon  vor  deren  Absehluss  in  AngrifT  gi'nonimen  und 
derart  gefördert,  da»»  er  die  Ergebnisse  dieser  Arbeit  bereits  der 
X.  Genendkonfenmz  in  Briiss«-!  vorlegen  konnte. 

Tnzwiseh«'n  waren  aber  nueh  d«Mn  Zentraiburean  seitens  d«^r 
<h«'i  mittelenropäis«'hen  Station«  !!  pr(tvis«n-isel!e  Kesultale  d«  r  B«'<d>- 
aehtunir^nih«'!!  von  Mai  1891  bi>  Juni  1892  in  danken>wert«T 
Weise  zur  Verfügung  gestellt  wonlen.  Sind  diese  Ergebnisse  zu- 
nächst auch  nur  provisorischen  Chamktens  so  ist  doch  deren  An- 
näherung infolge  des  Unistandes,  dass  bernts  das  gesamte  Beob- 
aehtungsniaterial  einer  Reduktion  unterzogen  worden  war,  und  daaa 
auf  allen  drei  Stationen  auch  den  Schlussfehlern  beivits  Keehining 
getragen  worflen  i.«t,  eine  sf>  weitL^elien«!«'.  «hiss  «Ii««  detinitiv<'n  Werte 
keinesfalls  um  mehr  als  eiiii<j.'  Huinlertehjekmiden  von  den  provi- 
sorisehen  Ei'g«*bniss«'n  ab\v<  i(  Inn  \v«'!«U'n.'' 

Eine  grapiiiseh«-  Auf/,ei«'liming  <i»T  Schwankungen  in  (Ic-lalt 
von  Kurs«  !!  z«'igt,  da.ss  der  V«'rhuif  <ler  Polhohe  in  Honohilii  voll- 
ständig «ütg«  g«  ügesetzt  ist  «lern  an  tien  drei  europäischen  Stationen 
(Berlin,  Prag,  Htiassbuig),  so  dass  in  betreff  der  unmittelbaren  Ur- 
sache der  Polhöhenänderung  k«n  Zweifd  mehr  bestehen  kann.  i,Die 
Schwankung«  II  «I  i  Polhöh««  sind  thatsächlich  durch  Ver- 
änderungen in  der  Lage  der  Drehungsachse  der  Erde  ver- 
anlasst." 

Di«'  I'JL'«  bni— <l«  r  n<^i-damerikanisehen  Kooperation  in  Honolulu 
bet*lätigen  <iie  <»b«  n  :mi:(  ;ji  ben«'  An>i<'ht. 

.Was  «I«'!!  /.icUt  ri  \'«'ilauf  «ler  Kurven  anhingt,  m>  «  rg^'lH  ii 
<li«  >«  ilM'n  für  «Ii«'  Station«!!  H«  rlin,  Prag,  Stra.-sburg  und  II«)ni)biUi 
.Ajuplituden  der  Poihühenscliwankungen  von  bezw.  0.59",  0,55", 
0.61*  und  0.53".  Die  Termine  der  Maztma  und  Minima  stellen 
sich  in  Verbindung  mit  den  Daten  fOr  Pulkowa  auf: 

B«lliS  I'ru^ 

Maximam  ca.   6.  Sept.  1889  ca.   1.  Ang  1889 

Minhmim  „    in.  Febr.  1890      „   16.  Febr.  1S90 

Maxinimn  „     2.  8«"pt.  ISUO       „     9.  Sept.  1890 

Minimum  „    IG.  März  1691       „    27.  Febr.  1891 

Maximam  ,    1.  Oktbr  1891      .    3.  Oktbr.1891 

3fuiimimi  An&ng  Hai  1892        Mitte  Hai  lb92 
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WOtamm 


Maxim  nm 

Minimum  —-  — 

Maximum  —  ca.  14.  Sept.  1890 

Mininram  —  „   15.  April  1891 

Maximum  ca.  12.  Oktbr.  1891  „     4.  Oktbr.  1891 

Minimum  „    21.  April  1892  Ende  Mai  1892 

denen  für  Honolulu  die  Werte 

Minimum  ca.  1.  Oktbr.  1S91 
tfaximiun    „  15.  April  1892 

gegi'iuilh'rhti'lioii. 

Den  obigen  Daten  entspricht  ciru'  Dauer  <ler  I^eriodc  von  bezw.: 

Berlin  Vr&g  l'ulkowa 

361  TAge  404  l^ige  ~ 

:m    „  :n6    „  - 

394    „  389    „  3b0  Tage 

(412)   „  1443;   „  (411)  « 

Die  in  Klammern  einge?iehl()s.«;enen  Wri1«'  .-ind  aus  tb  in  Gruuile 
nur  untiicher  bei«tininit,  weil  sich  infolge  Ab8chlu.sj*es  der  Beobach- 
tungen der  Tennin  deg  letzten  Minimums  nur  näherungsweiae  hat 
feststellen  lassen.*^ 

Die  mittlere  Dichte  der  Erde  ist  von  J.  H.  Poynting  mit 
Hilfe  der  Wage  neu  liestimnit  \vord(  n wurden  an  einen 
123  cm  langen  Wagebalken  zwei  21  kg  schwere  Metallkug<dn  (aus 
Hb  i  und  Antimon)  >o  }j«'hän«rt,  d;i-s  ihre  Mittelpunkte  etwa  30  cm 
üht  r  tb-r  Milt»-  <  in<-r  gr<»>.-<'n  aiizi»  lu  iidcn  Ma-.-f,  etwa  einer  153  kg 
schweren  Kugel  aus  Blei  und  Anlimun ,  schw«'l)t<'n.  Dit-sf  an- 
ziehende Maiftfie  konnte  durch  einen  Drehtisch  bald  unmittelbar  unter 
die  eine,  hald  unter  die  andere  angezogene  Masse  gebracht  werden 
und  wurde  durch  eine  halb  so  schwere,  in  entsprechende  Entfernung 
gi'brachte  Masse  balanciert.  Die  Gewichtsanderungim  infolge  der 
Anziehung  ix  i  dm  verschie«b'nen  Lagen  der  gross<»n  Kugel  wunlen 
gemessen  und  dit  -i'  Mt  ssuuL'"  w i<'d«'rh<»lt  ,  nachdem  di  r  Xbstand 
zwisch«'n  an/.ifhcndrr  und  an<>fr/.<'|_n mr  Masse  auf  das  I)nj»pelle  ge- 
.-»teigert  worden.  Die  b<'i  diesen  .Me>sungen  erlialtenen  s«*hlie.-f.lichen 
Werte  waren:  Die  Gravitation  »konstante  =  6.6984  .10""®  und  die 
mittlere  Dichte  fler  Erde  »  5.4934. 

Neue  Beobachtungen  am  Horizontalpendel.  Wie  schon 
früh«M-  mitgett'ilt  worden,  hat  Dr.  von  K  e  b  e  ur  -  Pasch  W  iz 
im  Jahre  1889  zu  Wilhelmshaven  und  Potöchim  Beobachtungen  mit 
zwei  photoj_rra])hi-<'h  registrierenden  Horizontalpencb'ln  ausgeführt, 
welche  zu  h<"i(  h-t  id»eiTjis(  lieiKb'U  Ergebnissen  fidiileii.  Sie  zeigten 
näniHeh,  da--  <lie  Ebene  (b's  Horizontes  uiuuiterbrochen  hin-  uiul 
hertechwtuikt,  allerding»  um  no  kleine  B<^-träge,  wie  sie  eben  nur  diw 
Horizontalpendel  nadiweisen  kann.  Das  liistrument  besteht  im 
wewntlichen  aus  einer  dünnen,  an  dem  dncn  Ende- mit  Gewicht 
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bewhirerten  Htangp,  die  an  dem  anderen  Ende  durch  zwei  fttraffe 
Drahte,  die  dicht  nebeneinander  befetttigt  ttind,  und  von  denen  der 
eine  nach  dem  oboren,  <ler  andere  nach  dorn  unteren  Anne  «-inc^ 
Btativs  p'ht,  fn'ir^clnvclu'nd  i'rhalt<'n  wird.  Sin<l  die  btidcn  Iii- 
f<'sti<rnnirs|)unkt»'  nicht  ^cnaii  si-nkn  «  Iii  nhcn'inaixlt'r.  so  ruft  x-hon 
<li('  klriii-if  \'t  ränilt  runir  in  der  Lair»'  »l>  r  Lotlinie  eine  iH'trächtliehf 
Änderung  in  der  ( rleieiijri  w  iclitsUiire  des  Pendels  her\'or.  Dadurch 
bietet  der  Apparat  ein  Mittel,  um  Winki4^rös?ien  zu  uies^en,  die  m> 
klein  8ind,  dttPH  me  meh  jeder  Honntigi^u  Wahrnehmung  yollig  ent- 
ziehen. Die  Wichtigkeit  der  erlangten  £rgi'hnii<i<e  veranUu»te  die 
Kömg^che  Aka<lemie  der  Wissenschaften  zu  Berlin,  den  <d>en  <:•  - 
nannten  BeohachttT  nach  TeneriHa  zu  senden,  um  «lort  die  Rndjaeh- 
tunjxen  foii/,u<etzeii.  Die-  i<t  vom  2().  Dezendjcr  1S90  his  27.  April 
1891  ireM-liehen .  uud  Dr.  v.  Keheur-Pjisclnvitz  vrroti'entlieiite  die 
Krpcbni.s.se  seiner  Untei-suchuug  der  Beobachtungen  auf  Teneriti'a 
und  in  Wilhehnnhaven  »owie  in  Potsdam  Dieiie  Krg(>biii.s:<4>  «lind 
von  hdchütem  IntercMte.  Zunachi<t  wurde  der  EinfluM*  de«  Mondet« 
auf  die  Lage  der  Lotlinie  und  die  EziKtenz  körpnlidier  Gezeiten 
der  Erde  unterRUcht  E.««  ergab  «ich  durch  unabhängige  B<-<)bach- 
tnngen  an  so  weit  voneinander  entfernton  Punkt4  n,  wie  Nordileut.sch- 
land  und  TenerifTa,  «lass  in  der  Thiit  hrwhst  wahrscheiidieh  köq>er- 
iiche  (iezeiten  der  Erde  vorhanden  -iii<l.  <1.  h.  dü--  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Mondaiiziehung  die  stane  Erdobertläche  sich  um  ein 
Geringes  hebt  und  senkt,  ähnlich  wie  der  Ozean  in  Flut  und  Eblx'. 
Die  Grotifie  dieser  Schwankungen  int  allcrdingH  äusserst  gering,  aber 
am  Horizontalpendel  durchauf*  meosbar,  und  c>twa»  geringer  ab  die 
auf-  lind  :d »-teigende  Bewegung  der  Erdrinde,  <li<  <  1er  Beobachter  im 
Falle  einiger  h<  iin  rkenswerten  wellenförmigen  Enlb«'wegiuigiMi  auf 
Tenerifia  ilirekl  ii;ieh\\<  i-en  konntr.  Die  Ilichtung  d«  r  Lotlinie  zeigt 
ausserdem  eine  liiglieli«-  jH-riodi-ehi-  Änderung;  von  9  L  hr  iiiorgi'us 
au,  wo  sie  ihren  we-tlieli^ten  Stand  hat,  bewegt  >ie  >ieli  mit  zu- 
nehmemler  Geschwhidigkeit  gegi'U  Osten  bis  4  Uhr  nachmittags  und 
kehrt  dann,  an&ngH  raHcher,  später  langnamer,  m  die  we^tliehe  Lagi* 
zurfick.  IKeHc  Bewegung  wird  unzweifelhaft  in  hervorragendem  MaHxe 
von  der  Sonnenstrahlung  beeinflu»t,  und  zwar  handelt  sich  dab<>i 
nicht  um  wirklieh.  Aiideningen  der  Ijotrichtung,  xondeni  um  scheiu- 
l)an',  w«  lehe  durch  Bewegungtii  d«-^  Terrains  venu'saelit  werden. 
Wie  die>e  letzteren  zustande  komim  n,  i-l  jilirr  völlig  räl-i  lliatt.  dt-nn 
tlie  Wärmewirkung  der  Sonne  ( i>iieekl  :-i<  h  nur  l)i.>  in  -ehr  geringe 
Tiefen.  Uni  hii-rüber  zu  grö.-serer  Klarheit  zu  gehuigen,  niiisste  man 
das  Instrument  im  Inneren  einet«  Beigwerki*H  aufittelk>n,  dann  wfirden 
schon  Beobachtungen  von  euiigen  Tagen  genügen,  um  festzustellen, 
ob  die  fraglii  lii  ii  lirw.  gungen  sieh  bis  zu  gn'issereii  Tiefen  er.-trerk«  ii 
oder  nicht.  Von  ailgemeinem  undgimz  be-onderem  Interesse  sind  die  be- 
obachtet(*n  seiHmiochen  Ersckeinuug(*n,  welche  Störungen  im  allgemeinen 
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Charakter  der  regelmasitigen  Beiregimgen  des  Pendel«  bervonufen. 
Eine  besondere  Klasm  dieser  Störungen  wird  in  foljB;ender  Art  vom 
Beobachter  charakterisiert:  Sie  bcpnnen  iii('i.<t  mit  p'rinpMi  Be- 
wegungen, dauflm  oft  viele  Stnnil«'!),  uiul  der  nachweisbare  Zu- 
Hamnieiihang  einzelner  Fülle  mit  entfernten  Er<lbel)en  lässt  venmiten, 
das.-!  sie  alle  der  Fern  wirk  im  l'^  von  >(>l<'hen  znznsehreibeii  -iml.  So 
zeigen  <lie  Kur\'en  in  Willielm>li!iveii  und  lVtt>djnn  am  17.  April 
1SS9  gegen  17  Uhr  Greenwieher  Zeit  eine  grosK^  Störung,  wäi)n*nd 
64  Minuten  früher  zu  Tokio  in  Japan  ein  grosseres  Erdbeben  statt- 
fand. Das  zentralasiatische  Erdbeben  vom  11.  Juli  1889  hat  sich 
ebenfalL«  an  dem  Apparate  bemerkbar  gi  inachtt  und  zwar  ergab  sich, 
dass  dem  Hauptstostte  Bewegungen  vorh«  rgegangen  sin<I,  die  zwar 
für  <las  Auge  nicht  wahnielnnbar  waren,  aber  vom  HorizontiUiK'n<lel 
Mufgezeiclmet  wurden.  Gleieh/eitig  nn't  dem  griechischen  Krdbebeii 
von  Patra>  am  25.  August  Hmleii  sich  Stönnigen  in  I*ot>dani 

und  Wilhehnshayi'n,  Euie  besondere  Kla.-.se  von  Sehwmikungen  des 
Pendels  wurde  mit  einer  Ausnahme  nur  auf  Teneriffa  beobachtet» 
tiie  bestehen  darin,  flass  die  Gleichgewichtslage  des  Pendels  Oszilla- 
tionen ausfidut,  ohne  dass  das  Pendel  in  Sehwuigungt>n  gerat.  Aus 
den  Aufzeichnungen  des  Apparates  ist  zu  ergehen,  diass  dab<^i  ein<Mu 
Sy.<teme  längerer  Bodenwellen  kh'inere  B'wegungen  aufgen  tzt  -lud. 
Ninnut  man  «lie  Fort|ttianzungsgescbwindigkeit  dieser  Bewegungen  zu 
2  km  an,  m  la->eu  >ich  die  Wellenlängen  und  die  Höhemmlerx  hietle 
zwischen  Wellt'iiberg  und  Thal  bereeluien.  Es  findet  sich  für  eijie 
Wahrnehmung  zu  Potsdam  am  1 1.  Februar  1 889  eine  Wellenlänge 
von  1080  km  bei  einer  Wellenhöhe  von  83.4  mm,  auf  Teneriffa 
wurden  Wellenlangen  von  200—900  km  und  20—52  mm  Höhe 
beobachtet.  Diese  B<'W<'gungen  reichen  nahe  an  die  Grosse  der  ver- 
nuitet<'n  kör|>erlichen  (lezeiten  <ler  festen  Enie.  >fan  erkemil  aus 
dem  N'or-fehendf'U.  welche  Fidle  von  liöch-t  wichligi  ii  Thatsacheu 
<lit'  Beohaclilungt  ii  am  1  Iniizonfalpeinlel  ergeben  haheu.  Be.««onders 
für  die  Enlln-benkunde  bringen  sie  Aufschlüsst',  deren  weitere  Ver- 
folgung ein  ungeahntes  Licht  auf  den  Zusammenhang  zwischen  Mond- 
steUung  und  Erdbebi^nhäuügkeit  wirft  und  der  lIyi>otheHe  Falb's  auch 
den  letzten  Boden  entzieht 


2.  Oberflächengestaltung'. 

Die  horizontale  Gli.  deruug  der  Festländer  ist  CJegen- 
stand  einer  Arbeit  von  Dr.  K.  Khreid)urg  gewesen  M.  Statt  den 
l'mfang  einfach  mit  dem  Fläelieninhalte  zu  verglejehen,  wie  früher 
Hmnbohlt  und  Kitter  ausführten,  oder  mit  liohrbaeh  den  minieren 
Grenzabi»tand  als  Ausdruck  der  Gliederung  anzusehen,  betrachtet 
Ehrenburg  als  Begriff  der  Gliederung  „die  £igi>n8chaft  ihrer  Gestalt, 
unter  teilweiser  oder  ganzer  Aufgabe  ihres  inneren  un<l  aus.seren 
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ZuHammenhanges  out  mehr  Teilen  des  sie  umgebenden  Mediunw  eich 
zu  berühren,  als  dies  bei  alWitig  ge\vahrt<>m  ZuHnintn*  nhan^>  inö^U(*h 
wän»."  letzterem  ist  die  mit  der  Fijü^iir  jfleiehHäehige  Kalott*- 

auf  der  KuLi'l  die  l'^!ä<'lH'  kl('iiist<'ii  UmfanireH,  untl  Khn-nhurg  ver- 
gleicht >ie  mit  der  kl(  iii>trii  dt  r  Figur  ums(  hriel)enen  und  der  gröf«st4«n 
denH'ÜK'n  eing»»s«'hriel>enen  Kalotte,  welehe  als  Rumpf  der  Figur  gilt. 

Nennt  man  A  die  kleinste  der  Figur  umdchriebene,  J  die 
grSfwte  ihr  eingeschriebene  und  F  die  der  Figur  gleidiflachigc* 

Kalotte,  äo  hat  mau  für  die  Haupt^lieileruug  die  Formel  H  =  -j-=  > 

und  wenn  F  die  ganze  Erdoberflache,  so  ist  der  allgememe  OliedenmgH- 
koeffizient: 

^       A  T 
«  =  J  F  • 

Es  findet  imn  der  Verfasser  diesen  allgein<inen  Gliederung»- 
koeftizienteu  für:  Europa  =  447.6»  Anien  =  48.5,  Afrika  =  05.0, 
Austnüien  —  347.0,  Nordamerika  =  liJO.G.  SüdanitrikM  =  142.7. 

Die  allgciiiciiitn  Formen  di  r  L:nidol»ert  läclif  Ix-praeh 
Dr.  Penek  Di''  Landoln  Hlüelie,  >Mg1  »  r,  ist  in  eindi-uliger  Wei.-'e 
auf  diirf  Meeresniveau  projizierbar.  Die.se  Kegel  ist  bo  duR-hgreifeud, 
daw  jede  Ausnahme  bewundert  wird.  ^Senkrechte  und  über- 
hängende  Felswände  gehdien  jedenfalls  zu  den  Seltenheiten  im 
CJrhirp',  jede  Höhle  lenkt  sofort  die  Aufmerksamkeit  auf  sich.  Alle 
diese  Ausnahmen,  di<-  man  insgesamt  ab  Höhlungen  bezeiehnen  könnte, 
sind  von  geringer  Ausdehnung,  sie  versehwinden  im  ( n-samthildr 
des  (Jeländes,  das  aus  den  versehied(Maili<j~t«'ii  AI)daeliuiiL't  ii  /u- 
sanuneniTesetzt  wird.  Dir  verseliirdcnen  Kinzi  lahdachunut  n  tlrr  LüikI- 
obertiüehe  siml  ilerart  miteinander  verwachsen,  dass  .>ie  in>g»'.*aint 
wiederum  grosse  zusammenhangende  Abdachuiigim  bilden,  die  sich 
meist  nach  dem  Meere,  teilweise  aber  auch  binnenwärts  senken.  Der 
bei  weitem  überwiegende  Teil  der  Landoberflaehe  wird  von  gleich- 
siiHiip'ii  Ahdaehun<ren  zusammengesetzt,  und  verhältnismässig  un- 
ludcutrml  >ind  jt  iu-  (icbicte,  aus  welchen  man  niclit  hera»isir»'lan£r«Mi 
kann,  ohne  Ixrjrati  zu  wandern,  in  welchen  :d-o  uuLrlcich-iiiiiii:»' 
Al)dachun<reii  zusamineMstosscn.  DcnuliLi«-  (Tchirtt-  .-ind  dort,  wo 
Was.ser  das  Laml  benetzt,  mit  solchem  erlulll,  »hinn  nennt  man  sie 
Seebecken.  Wo  aber  Wasser  fehlt,  da  sind  diese  rings  umwallten 
Einsenkungen  leer,  und  es  giebt  keinen  Namen  für  sie.  Ich  möchte 
alle  solche  durch  ungleiehsiniiip'  Abdachungen  :ui-L:rzcichneteii  Gre- 
biete  der  Landoberflächo,  welche  höchstens  5%  denselben  umrissen, 
Wannen  nennen. 

In  die  envahnten  drei  Hauptijrnjtpeii  hi<-eu  >ich  aüe  Formen 
der  l^andolx  rthiche  unirezwuuiren  einoiilueii.  Die  (lebiete  trli'ich- 
simiiger  AbcUichungen  umfas.-en  alle.-  Dand,  welches  eine  natürliche 
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obeiflachlichc  Entwässerung  besitzt,  sowohl  die  echten  Ebenen,  als 
auch  die  Hügel-  und  Beigländor.   Die  ersteren  tragra  die  Oldch- 

sinnigkeit  <1m  Abdaehunp:  jini  deutrK'h.<tt'ii  zur  Schau,  indem  .-lich 
gewöhnlich  nacli  ein»'r  ix'stimmten  Richtung  hin  gleichinüf^sig  !?enken. 
IIÜL^cI-  und  pM  iiThinder  sind  nur  dem  (irade  ihrer  T'iiebcMlicit  nach 
Vi  i-clii.  ilcnc  J'\>i"m»'ii  des  ( teläiules,  beide  siri'l  l)elieri>cht  von  (h'U- 
^ell)en  K«'«:ehi  ihrer  (iiiederung.  Di*'  FaHrichtung  iluvr  Abdachung 
iüt  keuie  bi stimmte,  .sondern  von  Ort  zu  Ort  wechselnde,  sie  wird 
am  besten  veranschaulicht  durch  die  Böschungen  der  Gehänge  und 
das  Gefälle  ihrer  Thäler.  Die  Thäler  smd  es  vor  allem,  welche  die 
Cleiehj-imiigkeit  der  Abdachung  alles  Berg-  und  Hügellandes  her- 
«teilen,  und  mau  kann  daher  die  letzter«' ( leläiidefonn  wohl  pa8.send  * 
als  Thalhimlschaft  bezeichnen,  denn  die  (i»'stalt  und  d<'r  Verlauf 
<h*r  Tiiäler  sind  es,  welche  ihr  Ans-eh«'n  bestinunen.  Stoßen  z.  B, 
die  (rehänge  zweier  benachbarter  'Hiäler  ui  einer  K-harleu  Schneide 
zusaimnen,  so  hat  man  eine  llociigebirgslandschaft,  verwachiH.'U  nie 
mit  einander  in  einer  sanft  aufwärts  gelurümmten  Fläche,  so  bilden 
sie  Mittelgebirgsformen,  schaltet  sich  endlich  zwischen  zwei  Nachbar- 
thäler  eine  gegen  deren  (  lehänge  <leutUch  abgesetzte  ebene  Fläche 
ein,  so  hat  man  eine  Tafellamlschaft  vor  sich.  Die  beiden  erstr 
er^\ähnten  Fonnen  des  Hoch-  und  Mittelgebirgshmdes  stellen  über- 
<hes  in  der  Kegel  in  Abliängigkeit  von  tler  Tiefe  di-r  Thäler.  Je 
tiefer  letztere  sind,  «h'sto  mehr  konunt,  .»ofi-rn  sie  nicht  im  Tafel- 
lamle  auftn'ten,  der  Hochgi'birgschanikter  zur  Geltung.  Es  knüpfen 
sich  die  Hochgebirgsfonnen  kemeMwegs,  wie  man  oft  wohl  behauptet, 
an  bestimmte  Meereshöhen,  sondern  an  bestimmte  Höhenunterschiede, 
nicht  mit  der  absoluten ,  sond«  rn  mit  der  relativen  Höbe  ist  ihre 
keunzeichnen<h>  Eigenschaft  verbunden. 

Jede-  (lebirg«'  ist  eine  Thallan(U<  hiif:,  aber  nicht  umgekehrt 
ist  jed<'  Thnlland-ehaft  ein  (Jebirire.  Ks  «riebt  ThalltUKl-ehaften. 
welche  /\vi-(  hen  gro.-se  Krhebunp-n  eingelagert  .-ind,  widnciid  anden' 
«ich  durcl»  eijien  Abfall  von  ihrer  Umgebung  abhelR^n.  Deraitigi^ 
durch  einen  Abfall  und  damit  verbundenen  Fuss  ausgezeichnäe 
Thallandschaften  sind  die  eigentlichen^  echten  Gebiige,  die  man  nach 
ihrem  innen  ii  V>:\\u-  in  StufengelmL!.'.  Verwerfungifgebirge,  Faltungs- 
gebirge, in  vulkanische  und  andere  Aufschüttungsgebirgo  einteilen 
kann. 

Die  Lan<lnberlliielie.  so  wie  sie  vorliegt,  ist  »las  Werk  ver- 
schiedener, teils  miteinander,  teils  gegen  einander  wirkender  Kriilte. 
Die  AN'irkungsart  aller  einzelnen  exogenen  und  endogenen  N'orgänge 
lässt  sich  tdls  unmittelbar  beobachten,  teik»  aus  ihren  Werken 
erschliessen.  Bei  den  Krustenbewegungen  werden  die  einzelnen  Gestems- 
körpi  r  neben-,  über-  und  untereinander  ge8chol>en  und  in  die  ver- 
wiekeltesten  Tragen  gebracht,  wie  sich  aus  der  8tniktur  der  £rd- 
krust<'  entnehmen  lässt.  Denkt  man  sich  irgendwo  die  verscholx'uen 
Gestein.-körper  vollkonunen  hergest<'llt ,  so  würde  man  Formen  der 
LandolK'i'fläche   erhalten,   welche  etwa  tlas  Aussehen  der  univgel- 
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niä88ig  zusainiiiengepre8t(ten  Mai^Ben  eines  EiratoeeeH  haben  und 
keinerlei  Ähnlichkeit  mit  «Icni   ^UMchHinni;^  abgedachten  Gelinde 

besitzen  würdrn.  Die  viilknnisclicn  AufscliüttunpMi  srhafil  n  \varz<Mi- 
ahnlichi'  l'n«'h(Milu'it«Mi  dt-r  Knlohci-Hächc,  di«'  sich  z\v;ir  liii'j-nm  ab- 
dachen, die  aber  zwischen  einan<ler  wanneiiförniip'  X'i  riii  tuiiL'en, 
interkuUine  odi-r  int4  nnuntane  Käiinic,  <'lnschliess<'n,  also  uüderuni 
nicht  die  GleichHinnigkeit  der  Abdachung  aufweisen.  Keiner  der 
endogenen  Voi^nge  kann  eine  Laodoberfläehe  mit  typischen  Eigen- 
schaften schaffen. 

Von  den  exo«r»Mjen  Vor<i:inLr''n  strebt  <lie  Venviltenin^  erBichtlich 
nacli  einem  Ahniild<*ni  aller  Böschnnp^n;  die  V<"rwittcnini;  kann 
wohl  di»'  l'nn'L'elni!i-si|Lrk<'iten  einer  ei-schollenähnlich  verschohenen 
Krn>le  ausji;h'icln'n ,  iii)erhän^ende  S<lioilen  a])hn'ch<'n,  ai>er 
gleichsinnig  ineinamler  verHös^te  Abdachungen  bildet  sie  nicht. 
Die  Landoberfläche  in  ihrer  jetzigen  Erncheinung  ist  kein  Werk  der 
blossen  Verwitterung.  In  vieler  Beziehung  sind  sie  Wirkungen  der 
8tr5inungen  von  Luft,  Wasser  und  Eis.  I)ic8<dben  ergreifen  die 
von  der  A'envitternn«r  gebisten  Teile,  verfrachti-n  sie  und  nutzen  mit 
ihnen  das  l?<'tt  ihn-r  He\veginig<Mi  ab,  korn»<lieren  dasselbe.  Alle 
drei  Mittel  k<">nni'n  L'^elockertes  Krdn'ich  nicht  bloss  bt  iLnd),  sondern 
auch  berLraut  v<  r>chlej)jH'n;  dies  thut  der  Wind,  wenn  ei-  Staub  in 
die  Luft  wirbelt,  »lies  gi'schieht  im  Flu>s<s  wenn  eine  l*rallst<'He  aus- 
g«»tieft  wini,  dies  erfolgt  nachweislich  unter  dem  Gleti*chcr.  Wind, 
Fluss  und  Gletscher  können  daher  in  gleicher  Weise  Löcher  ans* 
furchen,  auskolken,  deren  Grösse  um  so  stattlicher  ist,  je  grössere 
Massen  in  Wirkung  tn'ten. 

Dun;h  lange  Zeiten  foitwirk«*n«l ,  würde  das  rieselnde  und 
rinn«ii(l<'  Wa--er  >(lilie<-.|i<  li  das  Land  einebjien.  Wenn  nun  heute 
die  Lan<lob<'rtlä<-ln'  im  allircrneinen  uneben  i-t,  so  zeugt  dies  entweder 
«lavon,  dass  tla.s  Wasser  erst  .^'it  verhältnismässig  kuraer  Zeit  in 
Wirkung  ist,  oder  duss  ihm  unausgesetzt  eine  andere  Kraft  entgegen- 
arbeitet. Die  erstere  Anschauung  hat  im  vorigen  Jahriiunderte  ge- 
herrscht, die  letztere  hat  sk^h  durch  Lyell  aUniahlich  eüigebärgert 
und  ist  beule  so  allL'eniein  angenonmu-n,  <lass  die  Beweise  ibn»r 
Richtigkeit  hier  nicht  wiederholt  zu  werden  brauchen.  Nach  dieser  letz- 
teren Ainicht  entspricht  die  (le-ainlerhebung  des  Landes  dem  l'ber- 
>chus>e  der  Arbeit,  wejejie  die  Kru>tenbeweLnHiLr  im  \%'rirleiclie  zur  Ab- 
tragung durch  das  riiuiende  Wa.-ser  gt  leistet  hat.  So  erscheint  «h-nn  «Iii- 
endogene  Ursache  wirksamer  als  die  exogene.  Anderereieits  aber  lehrt 
die  Gleichsinnigkeit  des  Gefälles  der  Landoberfläche,  dass  die  Krusten- 
bewegung nicht  kräft^r  genug  ist,  um  die  Werke  des  abspülenden 
Wassere  zu  zerstönMi.  •  ergiebt  sich  denn  eirje  bemerkenswerte 
Beziehung  zwMS<*hen  <h'n  Inten-ilj'iten  zweier  die  Landoberflächc  ge- 
stalten<len  Kräfte;  die  Krustenbewegiuig  schaff)  gewabip'  Krbebunp'n, 
die  Ab-piduuL'  dureli  dju*  Wiusser  ilrückt  letzteren  die  Glciclisinuig- 
keit  «.les  (letÜUes  aut. 
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Das  Auftreten  und  die  Entstehung  der  Wannen  knüpft  «ch 
ini  allgenieinen  an  Länder,  welche  oberflächlich  nicht  8tet8  von 

WaHi<er  berieHolt  wanden.  Das  rinnoiulo  Was-^or  ist  der  Wannen- 
bihluii^  feindlich,  und  sobald  oin  Waniioidand  aus  irgend  welcher 
Ursach«'  vom  Wasser  üix  r^piilt  wird,  so  crlösclicii  seine  Wannon. 
Sie  werden  bis  zum  l'berhuifVn  vom  Wa>-er  erfiillt,  es  entstehen 
Fhi>--een,  in  denselben  werden  Fins<iui>e!i\vt  ninnniL^<»n  abpeia^crt, 
währendtles  der  Abthiss  den  »Srriegel  zu  zerschneiden  bvginnt.  So 
wird  die  Wanne  verldeinert  und  aUmählieh  in  den  Bereich  der  gleich- 
»tüinigen  Abdadiui^^  embezc^n.  Während  der  Überpuigszeit  birgt 
«ie  dnen  8ü»8wa»«on*ee;  Fiiis-seehinder  besdchnen  daher  einen  übcr- 
irang  zwiftchen  den  Gebieten  «rieiehsinniL^  r  und  ungieicbf»inniger  Ab- 
<hM'hun«r<'n,  und  zwar,  (hi  <he  Wannenbilchmpj  in  irrossem  Massstalv 
in  reiehlieh  beiiel/ten  Ländern  jnisL'esehlossen  «  tseheint.  stellen  sie 
einen  zeitlielu-n  l  Ix  rirani:  vom  Wamien-  zum  ( ietidUlande  dar.  Mit 
di<'sem  «lurcii  allgemeine  Überlegungen  er.scl»losseni'n  zeitliehen  Cber- 
giuige  iKuixt  ißich  ein  räumlicher.  Die  FluseMeeländer  unvahmen  die 
eigentlichen  Wannejiländer.  lUng»  um  die  an  leeren  Wannen  rdchen 
Wüstengebiete  ordnen  sich  grosse  Süt«swaHi<erHeen;  der  Baikals4^%  der 
Gökts('hes«'e,  der  Platt<*n-  imd  Ncusiedlersee,  die  gro:i^n  afrikaniselien 
Seen  sind  IJeispiele  «üeser  Art.  Rings  um  die  heutigen  (iletseher- 
gebiete.  den-n  Kni-tt'noberiläehe  waniwiireieh  -••iti  niii->.  >eh!iren 
sii-h  zahllose  gn>-se  untl  kleine  l'hi»se.  ii.  ( ian/  Ntirdi  iiiopa,  gleieh- 
wam  die  Umgebung  (hr  skandinavi.schen  (iletseher  darstellend,  i«t 
übersäet  mit  Heen^  dasselbe  gilt  vom  nördlichen  Nordamerika,  welches 
das  Vorlan<l  der  grosHcn  grönländischen  Vereisung  bihlet.  Um  die 
Gletscher  der  Alpen  gruppieren  sich  die  Alpensoen,  dies  gilt  vom 
europäischen  .Mpi-np  biige  ebenso  wie  vom  neuseeländischen,  um  ilie 
j)atag(mischen  (Tietscher  erstreckt  >ich  ein  Kranz  von  FlusH.-<een.  In 
allen  Karstländern  endlicli  gi'sellen  sieh  zw  den  leeren  Wannen  der 
Dolinen,  blind. n  Thäler  und  Pol/.en  zahlreiche  wassererfüllle  Waimeu- 
m'U  mit  Schwan keuilem  Spiegel. 

Die  Landobertläciie  ist  oft  mit  einer  Ruine  verglichen  worden. 
Das  urf*prüngliche ,  aus  Erustenschollen  aufgeführte  Bauwerk  ist 
mehr  oder  weniger  zerstört,  die  einzelnen  Schollen  sind  nicht  melu- 
vollständig,  ilire  Triinmier  sind  weit  fortgeführt  worden,  teilweise  sind 
sie  im  Meere  abgelagi*rt,  teilweis«'  aber  sind  si(>  ähnlich  Schutthaufen 
auf  «lern  I.amle  liegi-n  p  hlicbeii.  Die-er  Vergleich  i.-t  richtig,  sobald 
man  betont,  da.»s  Kn'iehtuntr  nml  /«  i-törung  des  (lebäudes  gh-ich- 
zeitig  geschehen,  er  iä.-.->t  erkennen,  dass  tlrei«'rlei  (iruppen  von 
Formen  diM  Lmid  aufbauen;  man  hat  es  zunächst  mit  denjenigen 
zu  thun,  welche  das  unmittelbare  Werk  des  Auf  bauens  sind,  daa 
sind  die  tektonischen  oder  aufgebauten  Fonnen.  Dieselben  sind 
mehr  oder  wm^r  zerstört,  aus  ilmen  sind  <hm'h  di<>  i>xogenen  V(»t- 
gänge  neue  henuisges<*hnitten,  die  man  tlaher  als  Skulpturfonnen  oder 
an<«j<'arbeitete  lie/eiehnet,  hier  und  da  sind  tlie  Trihnmer  mit  l»eson- 
deren  Formen  abgelagert,  dies  .sind  die  auigi'.setzleu  und  eingelagerten. 
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Diesen  drei  Gruppen  lägst  »ich  fast  der  gesamte  Fonnenwhatz  der 

Landoberfläche  unterordnen.  Die  aufgebaut<*n  Fonin  ii  lu  stimmeo 
die  alljrcm«  ine  Verteilung  von  Hoch  un<l  Niedrig  auf  der  Erdkninte, 
die  versehifdenen  ausgearbeitet« 'M  und  aufgesetzten,  bezw.  einp*l}ig»'rtt»n 
Formen  «'rschcitKMi  uiitcrgtHmlnet  bald  als  (Jchicte  gl<Mrhsinnig»'r. 
bahl  als  solclu*  unglrit  li-iniiigt'r  Abdachung.  ]<•  naeh  dt  r  Art  tler  /«t- 
}*törenden  o<ler  aiiti)aiu'nd»  ii  Kriittc.  Dort,  wo  ausgt'arlM  it<  tf  FonufU 
herrschen,  wird  die  Erdkruste  zerstöit  und  abgetragen,  denudicrt. 
Dort,  wo  ausgesetzte  vorwalten,  wird  sie  in  der  Regel  veiicrossert, 
es  finden  Aäiäufungen  statt  Im  Bereiche  der  ausgearbeiteten 
Forim  ti  gehen  die  Formen  fortwährend  spurlos  zu  Grunde,  im  Be- 
reich«* «ler  au^esetzteu  werden  bereits  gebildete  Formen  «lurch  n«'ue 
bedeekt,  also  aufl^ewahrt.  Das.  was  von  «h-n  Laiidoberfiächen 
früherer  g«'ologis<'her  l\ri«)<l«'n  vorhanden  i-t.  beschränkt  si<-h  jiut 
derartig«'  «'hemalige  aufgesetzt«"  «»der  «  iiiLTt  hijeit«'  Formen,  welche 
durch  melu"  o«ler  weniger  machtig«'  K«>ntin«'niHlgel)il«le  dargeslelll 
werden.  Zu  sehr  geneigt,  in  allen  8chichtgeii»teinen  Abnatze  uralter 
Meere  zu  erblicken,  hat  man  derartige  Eontinentalf  oimationen  häufig 
übeisehen,  wiewohl  sie  keineswegs  selten  vorhanden  sind.  Sie  ins- 
gesamt zeichnen  sich  durch  das  mehr  o«ler  w«Miigi'r  grobe  Kom  ihrer 
Gesteine  aus,  «lun  li  än--!  r~f  schwankende  Mü<'htigkeit ,  oft  nur  ört- 
liches Auftret«'n  un«l  in  d«  r  Iveg«'l  «lurch  Mang«*!  an  V«'rst«'in<'nHigi'!i, 
fi«wie  das  <_relegentlich«-  Autlreten  v<in  Kohlen-chmitzi'n.  Das  K«»t- 
liegend«',  h(H'li.-twaln>clieinlich  au«'h  «h  r  bunt«'  Snndst«'in,  ein  guter  Teil 
des  KeujHir,  der  Weulden,  gewiss  auch  eine  Anzahl  Fly .<ehbildungen, 
die  meisten  Braunkohlenbildungen  Deutschlands  und  alle  Bdhmenm 
die  gesamte  Süsswasseimolasse  des  Alpenvorlandes  sind  eher  als 
Kontinentalbildungen  zu  bezeichnen,  als  wie  lakustre  oder  gar 
marine,  wofür  sie  bislang  galten.  Das  Einsehalten  8olch«-r  Kontinental- 
gebilde  an  bestimmten  Stellen  der  geologischen  Bchiehtfolgi^  lässt 
nuitmassen,  «lass  «lie  <'inzelt)«'n  Abschnitte  der  ge<dogis<'hen  Zeit- 
r«'chnimg  hi-stinanten  I'^nlwick<'lunu>|>liM.-en  in  der  Vert«*ilung  von 
^^'ass«'r  unil  Lan«l,  also  in  der  I^hysi<tgn«unie  un-< k  s  Planeten  «'Ut- 
hpreehen;  e'ui  eingebendes  Studium  jener  Gebilile  wiid  ferner  greif- 
iräre  Ergebnisse  über  die  Vorgänge,  welche  einst  auf  der  Landober* 
fläche  spielten,  somit  auch  über  den  ehemaligen  klinuttischen  Zustand 
der  Erde  liefern." 

Allmähliche  Veränd  erungen  «l«  r  H«»henlage  von  Orten 
auf  «lor  fest<"n  Er«loberfläche*).  Ein  < lebiet,  auf  dem  solche  Ver- 
ämh'ruiig«  !!  «ler  Hiiilen«)l)<'rfläch<'  vor  sicli  g«'hen.  fiiid«'t  sich  im  fnui- 
z<">sischen  .Iura«lepai1emeMt  am  (Jherlaufe  de-  in  «Ii«'  Khone  miindeml«-!! 
Flusses  Ain.  Dort  liegt  1  km  südlich  vom  Chalainse«-  «h-r  Uit 
Doucier  und  0.5  km  nördiieh  von  die-^eni  Sk«  das  Dorf  Marigny. 
Beide  Orte  waren  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  gegem<eitig  nicht 
sichtbar,  indem  nie  von  einem  Hügel  verdeckt  wurden,  so  dass  selbst 
von  dem  hdchstgelegenen  Hause,  genannt  Maison  de  l'Horloger,  in 

*)  Oaea  1892.  p.  586. 
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Douder,  mchU  von  Bfarigny  su  sehen  war.  Im  Laufe  der  Jahre 
änderte  flieh  die»,  und  der  letxtgenannte  Ort  begann  allmählich  flicht» 

bar  zu  \vt-r<l(  ii,  ohne  dasH  etiTE  Entwaldung  oder  di'r<^Mi>ichen  die 
Ursache  ist.  Zuerst  bemerkte  man  von  Marigny  aus  ülier  den  See 
hinweg  <la>  Dach  <le-  <»l)enjjenannteu  Hauses.  Dann  sah  man  um- 
irekehrt  von  jem  in  Hause  aus  eine  lu  i  C'hatillou  lie^xi-ude  Zie<relei, 
dann  ^eijen  Südo^-t  hin  eine  bei  Mnmuuis  p'lep-ne  Seht'UiU',  die  vor 
40 — 50  Jahren  nie  gestehen  werden  konnte.  Bekanntlich  »spielt  im 
Sichtbarwerden  von  Punkten  im  oder  jenseits  dea  Horizontes  die 
ßtrahlenbrechung  m  der  Luft  eine  sehr  grosse  Rolle,  allein  im  vor- 
liegenden Falle  kann  diese  nicht  zur  ErklänniL^  der  Kr.-eheinung 
herangezogen  werden,  viebnohr  iiiu>-  man  alh  r  Wahrncheinlichkeit 
nach  an  Vi  räu<lerunp  ii  in  der  HöhndaL'«'  dt  nken.  um  so  niehr, 
lüs  auch  nu<  li  im  hrere  and<'re  Punkte,  die  tniher  unsichtbar  waren, 
nunmehr  ihuiernd  in  den  (Tcsichtskreis  von  Doucier  getreten  sind. 
Um  diese  höchst  merkwürdige  Thatsache  genauer  zu  stmUeren,  hatte 
der  Ingenieur  Pemot  schon  1883  in  Doucier  zwei  Beobachtungs- 
statkmen  emgerwhtet;  allein  die  Beobachtungen  wurden  1884  durch 
ein  Erdbeben  beeintriichti*rt.  Si  it<leni  sind  sie  ind«'ssen  wieder  auf- 
genommen wonlen.  Das  \'erfahren  besteht  darin,  dass  von  Doucier 
aus  naeli  bt  -tiuunten  Punkten  d«T  obcu  bc/eichneten  Orte  mitt<'ls 
i'uiiy  I^rnrolnt-  visiert  wird,  wälireiid  auf  dem  zwi-rliculifireiult'U 
Hügel  ein  \'i.-i(r/eieheii  angebiju'lit  ist,  (U'ssen  olxr-tn  genau 
in  die  gleiche  Höhe  mit  der  Linie  von  Doucier  nach  dem  beobach- 
teten Punkte  gebracht  wird.  Unter  Berücksichtigung  der  Strahlen- 
brechung und  der  kleinen  Beobachtungsfehler  findet  sieh  aus  den 
bisherigen  Untersuchungen,  dass  von  1885 — 1890  gi'ringe  Ver- 
I  ändenmgen  in  der  g^nseitigen  H<'h  nhige  stattgefunden  haben, 
«loch  beschränken  sie  sich  wfdirenil  dic>cr  Zeit  nur  auf  eini'j'c 
Zentimeter,  sind  also  noch  zu  gering,  um  als  un/weitelliaft  nach- 
ge\vie>eii  l)etra<  htet  /u  Werden.  Sie  unterstiuzeu  aller  (huciuuis  di»- 
populären  Wahniehnmugen,  da-^s  hi  den  letzten  40 — 50  Jahren 
grössere  .  Veränderungen  eingetreten  sein  müssen.  Keuerdings  hat 
ntm  der  Greniehauptmann  A.  Romieux  in  einem  Gutachten  darauf 
hmgewiesen,  dass  ntaatlieherseits  ein  Präzisionsnivelloment  der  oben 
bezeichneten  Punkte  voigenommen  werden  nm-^^c  und  diese»  nach 
einer  Anzahl  von  Jahren  zu  wiedeiliuleii  sei,  HuH'entlich  wird  dies 
in  Urdde  ;m-'j'  tiihrt,  denn  die  Krscheiniuig  ist  wissenschaftlich  von 
allergro--iei  W  ichtigkeit,  ihre  Kpj?iiudung  könnte  dazu  beitragen, 
helles  Licht  id)er  euiige  tler  <l»mkelslen  i*unkte  der  Geologie  unil 
physischen  Erdkunde  zu  verbreiten. 

Der  Gebirgsbau  der  Westalpen  ist  auf  Grund  eigener 
Untersuchungen  und  des  Studiums  der  darülwr  vorhantlenen  Litteratur 
von  Dr.  C.  Diener  daigestellt  worden').  Als  Hauptergebnis  dieser 
Unterauchungen  findet  er  folgendes: 

Der  (jiebir^äbau  der  Weatalpeu  von  Dr.  C.  Diener,  Wien  1091. 
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£h  besteht  eine  aii£tgi\xprochene  tektoniache  HouMdogie  cwiiichcn 

den  WcstnliM  ii  und  «lor  w^'stlichcn  H&lfte  der  Ofitalpen. 

Keiue  der  beiilcn  diirch  (hL<  Hervortrt*ten  kn'stallinischer  Z<Mitrnl- 
nmsson  niisn^t^zeichiu  tt  ii  Hauptzonen  der  Weetfüpen  findet  iu  den 
Ostalpm  eine  Fortsetzung;. 

Dif  Kalkalpcnzon«"  ilti  Notil(i>[.-ili\vciz  mit  <l«*ni  vorlii'gL'ndon 
gefalteten  Mcilassestivifen  ist  die  einzige  Zoiw  der  W<*stalpen ,  die, 
ohne  eine  Unterbrechung  zu  erldden,  über  den  Bhein  m  die  OBt> 
alpen  lorteetzt  und  durch  das  Kreide-  und  Flyschgebiet  des  Br^enzer- 
waldes  in  die  ostalpine  Sandsteinzone  überseht 

Die  tektonische  (irenze  zwischen  den  Ost-  und  <len  Westidpen 
fol^'t  von  Xordo-^teii  Ikt  hU  zum  Klicintliale  dem  Kontakte  zwin  hen 
der  Flyseh-Kn  idezone  und  der  nördlichen  Triaszoiie  der  ()stal|H  ii, 
dann  di  in  Khi'iidande  s(H)>t  bis  in  die  Nähe  von  Keiehenan;  vom 
t^üdrande  iles  Uiiaetikon  his  Reichenau  ist  «lie  (irenze  durch  den 
Westrand  dcH  Prettigauf<enkungHfeIdes,  von  Reichenau  weiterhin  Ims 
Olivone  im- Val  Blegno  durch  den  Kontakt  der  Zone  des  Brianfonnais 
und  des  A(hdasystems  maikiert  Von  Olivone  hi-  Biasca  fillt  sie 
mit  dem  Vid  Blegno,  bis  (Maro  mil  di^n  TosinthaJ,  bezieh unjisweiH' 
mit  der  Scheidelinie  zwischen  A(hda.-y>tem  nnd  den«  der  Zone  <les  Monte 
liosa  zusannni'n.  liu"  weilerer  X'erlanf  wir<l  bis  iti  die  |)ieniont<'si»cbe 
KU'Ue  hinaus  durch  den  Amjjhiixditznjr  von  Ivrea  h<'/,«  iehnet. 

Die  lIoeli-An<len  von  Ecuador  suid  hn  Verlaufe  eines 
20-jährigi>n  AufenthaltCH  in  der  gi>nanuten  Republik  von  Dr.  Theodor 
Wolf  durehforHcht  worden.  In  der  BerUner  GenellHchaft  für  Erd- 
kunde^)  gab  er  eine  I)ars!<'nnnir  d«'r  geographifichen  V<  rliähiii-~.' 
Ecmnlors  und  syjeziell  der  Hoch-Anden,  die  von  grr»sser  Wichtigkeit 
ist.  Zunächst  lioh  er  hen'or,  <hi<s  das  gsuize  ecnadorisciie  IIo<'ldand 
auf  unseren  Karten  vi»  !  zu  weit  wr-tHeh  \u->i\  ;  auf  »'iner  von 
Dr.  Wolf  Ii«  arlx  iti'tcn  Karte  wird  es  t-HicMich  r»tlich<  r  zu  liegen 
konnnen.  Der  bisherige  IrHum  ist  durcli  Humboldt  entstanden,  der 
nach  Meinen  Beobachtungen  die  westlicfae  Lange  vieler  dortiger 
Punkte  viel  zu  Ideüi  gefunden  hatte.  Emt  die  genaueren  Auf- 
nahmen der  ])aeifi^hen  Küste  Südamerika»  durch  die  Englander  in 
den  vierziger  .Jahren  hab<*n  richtigen^  Werte  geliefert.  Nicht  minder 
irrtümlich  hat  Hund>oldt  die  l^ifurkation  d<'r  Kordilleren  ge-chihh^rt, 
die  nach  ^^'olf  weif  südlicher  beginnt,  als  ei-  daig« '^-telli ,  auch  ist 
iler  von  Hiiiiilioldt  ofl  uebi'anehie  Au-druck  ..  HochcbeniH"  mi<l 
^llochphileaus"  mn*  cum  gnuio  .-alis  zu  nehmen.  Wirkliche  Ebenen 
findet  man  nach  Wolf  im  eeuadorischen  Hochlande  nur  Helten,  und 
dann  sind  pie  von  sehr  geringer  Auedehnung.  Fart  überall  ist  das 
interandiniiiehe  Terrain  furchtbar  v«m  Schluchten  zerrissen  und  ganz 
uneben,  weshalb  Wolf  den  Ausdruck  _ Iloehbeeken'*  vorzieht.  Die 
B<^richtiginigen,  welche  letzterer  vielen  lIumboldt's<'hen  Angaben  zu  teil 
werden  lässt,  köiuien  nicht  wuiuler  nehmen,  weuu  mau  bedenkt,  dasä 

')  \  erhauül.  d.  (ies  f.  Erdkunde  zu  litrliu.  18.  p.  551  u.  ü'. 
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Humboldt  jene  Gegenden  dodi  nur  flüchtig  besuchte,  während  Wolf 
eich  zwei  Jahneduite  dort  aufhielt  und  Bie  im  Auftrage  der  Regierung 
durchfbrechte.  Von  all^oinoinem  Intcres^so  ist  das  LandschaftsbUd 
der  Anden,  welches  Dr.  Wolf  entwirft,  und  dem  folgendes  hier  ent- 
nommen ist: 

„Wenn  man  von  jenen  2<)(io  bis  :i0oo  tfi  hoch  üreleirt'iion  Thälern  und 
Becken,  von  jenen  4UüO  m  hohen,  durch  tiefe  8<  liliuhtin  zerrissenen 
Gebirgsketten,  tob  den  &00O  bis  OOOO  w  hohen  Schneeln  r^en  hört,  so  denkt 
man  znnäHist  an  einen  al])iiip]i  Charakter  der  Landscliaft,  und  duoli  ist 
diese  Vorsteiluug  nicht  zutreüeud.  Ich  weias  allerdingti  nicht,  wie  die 
Anden  fai  der  gemtesigten  Zone,  in  Chile,  aussehen;  aber  nnter  dem 
Äquator  möchte  ich  fast  dem  alpinen  Charakter  den  andinen  gegenüber- 
stellen: ich  finde  keinen  anderen  Ausdruck,  es  ist  ein  Laudschaitacbarakter 
8ui  gfeneris. 

Die  äussere  Abdachun<r  der  Anden,  also  die  Westseite  der  West- 
kordillere  und  dit-  ( ist.scite  der  Ostkordillere,  ist  von  der  Ebene  an  bis  an 
die  Grenze  des  Bauuiwuchses  ('MHn)  »/-j  mit  dichtestem  l  rwalde  bestanden, 
dmroh  den  man  sich  nur  unter  nnsäg'lichen  Mühsalen,  selbst  auf  den  so» 
g'enannten  WeirfMi,  dniT^iarlii-itni  kann  Selten  hat  mnn  einen  offenen 
Blick  rückwärts  über  die  Tieiebene  oder  vorwärts  aul'  daä  steil  ansteigende 
Oebirge.  Diese  ganse  Zone  von  etwa  200  bis  3u00  m  ist  fast  gamicht 
bewohnt  Nur  in  wenigfen  Thälern,  durch  welche  Weire  hinaufführen, 
triftt  niuii,  vpr*iii/.»'lt  und  wie  im  Urwalde  verloren,  kleine  Zuckerrohr- 
und  KaHLt|ifhiuzun;ieu  und  die  soffenannteu  trapicheH,  Zuckermühlen 
jirimitivster  Art.  Wo  immer  man  ins  Hochland  vordrincen  will,  von  Loja 
i)is  Ibarra  liinau-*,  mnss  man  diese  He<;i<in  pa^-^itrcii.  Iti  r  unterste  Au- 
stieg, bis  etwa  iuuu  ///  Höhe,  ist  gewühulich  der  schlimmste.  Wenige 
Tage  des  Jahres  sind  hier  regenfrei,  wenigstens  rennet  ea  jede  Nacht  hin- 
dorcb  und  am  Vorraittaire  l)is  in  l'hr;  selten  bekoninit  man  iHe  Sonne  zu 
sehen,  alles  trieft  von  F  euchtigkeit,  eine  erdrückende  Schwüle  herrscht  in 
dem  fast  nie  durch  einen  Lnftsug  bewegten  Walde  Körper  und  Oeist  er- 
schlaffen, und  der  Keisende  sehnt  sich  hinaus  aus  dieser  üppigen  Vegetation 
mit  ihren  riesiiren  IMattformen,  ihren  Ranken  nml  S(  hlinirifewächsen.  ihrem 
nndurciuirinj^lichen  liuschholze,  Totenstille  herrscht  gewiihiüich  im  «liistereu 
Urwalde,  nur  hier  und  da  durch  das  GebrttU  der  Affen  oder  das  liiissliehe 
r»eschrei  der  Papaijeien  unterbrochen.  T?eire<j;'net  man  liin  und  wie»ler  den 
Menschen,  die  in  diesen  Gegenden  zu  leben  gezwungen  sind,  so  gleichen 
sie  wandelnden  Gerippen,  von  Fieber  und  Dysenterie,  von  ladolens  und 
Entnervunij:  aufgezehrt.  Iiier  teilt  die  Natur  mit  ein-  r  Hand  die  reichsten 
Gaben  aus.  mit  der  anderen  raubt  sie  Ge^^undheit  uud  Leben.  —  Schweiss- 
triefend  arbeiten  sich  Menschen  und  Tiere  über  die  ersten  Vorstufen  der 
Kordillere  hinauf;  nirgends  sind  <li''  Wege  sihlechter  als  hier.  Bald  sreht 
es  durch  «rrundlose,  mit  faulenden  Pf1anz»'nstoffen  erfüllte  iMoräste,  bald 
über  steile  aus  Geröll  uud  riesigen  Blöcken  aufgehäufte  .Scliotterterrassen, 
l»ld  an  schlüpfrigen  Berglehnen  entlang,  wo  das  PorphyrLiestein  nietertief 
zer-<etzt  und  i^anz  in  weiclun  Lelnn  aufgelöst  ist  Endlich  erfasst  ffe- 
wühnlich  der  Saumpfad  in  der  Höhe  von  etwa  lUUO  m  den  Kamm  eines 
AoslSofers  oder  Strebepfeilers  der  Kordillere  und  windet  sich  im  Zicluack 
ttbar  dieser  Wasserscheiile  zweier  Thäler  hu  aar  Baumgrenze  emi)or.  Wie 
erlöst  atmet  man  auf.  wenn  man  in  200U  m  Höhe  in  die  kühlereu  Regionen 
kommt;  ein  frischer  Wind  weht  vom  Gebirge  herunter,  der  Boden  wird 
fester  und  baltbarer,  auch  die  Vegetation  hat  sich  unterdessen  gänzlich 
verändert.  Dir  Biinme  des  noch  immer  dichten  iTwaldes  haben  nicht 
mehr  die  kolossalen  Dimensionen  wie  im  Tief  lande;  nur  die  schlanken 
Wachspalmen  ragen  noch  hoch  darüber  hinaus,  und  die  eleganten,  zart- 
gefiederten  Baninfarne  geben  dem  Walde  ein  heiteres  Ansehen.  Hier  ist 
der  Wald  am  blüteureichsten,  und  besonders  erfreut  das  Auge  die  Unmasse 
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der  epiphy tischen  Gewächse  aus  den  Familien  der  Farne,  Orchideen, 
Bromeliaceen ,  Aroideen;  hier  ist  die  Heimat  der  meisten  und  schönsten 
Orchideen.  —  Je  hüher  wir  steigen,  desto  mehr  werden  wir  »lern  Tropi.«*(  hen 
entrückt;  der  Wald  wird  immer  lichter^  die  Biiinne  werden  knorri^^  und 
niedrig,  es  zeigen  sich  grössere  von  Gras  und  niedrigem  Gesträuche  be- 
wachsene Abhänge,  und  endlich  reiten  wir  auf  schmalem  Pfade  durch  hohes 
BttBchelgras,  wefohes.  soweit  das  Ange  reicht,  rechts  imd  links  nnd  Aber 
uns  (las  rjebirire  einförmig  überdeckt.  Wir  sind  im  IMranio  ancfekommen, 
in  3ÜUÜ  bis  33uü  m  Höhe.  Unterdessen  ist  die  Luit  auch  recht  kühl  £^e- 
worden,  nnd  selbst  bei  a^Snstem  Wetter  werden  wir  einen  warmen  UMr- 
rieher  nenrorsnchen,  besonders,  da  wir  so  direkt  ans  dem  heissen  Tieflande 
heraufgestiegen  sind.  Auf  den  meisten  Weisen  in«  Innere  voll/ieht  sich 
der  schroffe  Übergang  in  «  in» m  oih  r  anderthalb  Tagen.  —  Der  i'berguug 
über  die  hohen  Paramos  nimmt  nun,  je  nach  der  Breite  des  Kordilleren» 
rllcken.s,  eine  längere  oder  kürzere  Zeit  in  Anspruch,  und  an  einigen 
Stellen,  wie  z.  B.  beim  Übergange  über  den  Chimborazo  nach  Biobamba 
oder  Aber  den  Oajas  naeb  Cnenoa,  mnss  man  nocb  mebr  als  1000  m  bSber 
steigen  und  komint  dann  über  ein  vegetAtionsleeres .  nicht  .selten  be- 
schneites Joch  uut  die  andere  Seite  hinüber;  da  kann  es  dann  leicht  Tor» 
kommen,  dass  man  sich  auf  Augenblicke  ins  hei.s.se  Tiefland  zurücksehnt! 
—  Doch  nehmen  wir  an,  dass  unser  Weg  über  eint  ii  .-schmalen  und  missi^ 
hoben  Gebirgsrücken  in  ein  Tlochthal  führe.  Wer  die  Reise  znra  ersten- 
31ale  macht,  wird,  auf  dem  Kamme  augelangt,  sein  Pferd  anhalten  und 
mit  höcbstem  Erstaunen  in  eine  ganz  neue  Welt  hineinblicken,  flfftzlich 
nnd  unerwartet  £:laul)t  '  V  si-  !i  in  eine  nordische  Landschaft  versetzt,  in 
der  ^ar  nichts  mehr  au  diu  Gegend  erinnert,  welche  er  vor  weuis^en 
Stunden  Terlassen  hat.  —  Etwa  5oO  m  tiefer  als  nnser  Stand jinnkt  dennt 
sich  ein  2  bis  Meilen  breites  und  t  bis  5  Meilen  langes  liei  ken  aus, 
rings  von  400U  m  hohen  Gebirgswällen  eingefasst  und  von  einzelnen 
Schneeke^eln  überragt.  Auf  den  Hügeln,  Bergabhängen,  Ebenen  breiten 
sieh  W«zen-,  (iersten-,  Kartoffel-  und  Liizernefelder  aus,  Dörfer  mit 
Häusern  aus  Stein  oder  „adohcs''  I.nftzietreln),  viele  weiss  cctüncbt,  nehmen 
die  Stelle  der  Holzhütteu  des  Tieflandes  ein,  mitten  in  der  Ebene  deutet 
eine  grossere  Anhäufung  von  Gebäuden  zwischen  Weiden  und  Erlen  anf 
dif  Hanprstadt  der  Provinz  bin;  lange  Aloe-  Und  Kaktinhecken  trennen 
die  Felder  von  einander  ab;  die  strob^redeckten  Erdhütten  der  Indianer 
liegen  flberall  dnreh  Thal  nnd  Berggehänge  hingestrent.  Der  Wald  feHüt 
ganz,  nur  hier  nnd  ilort  zieht  sich  ein  .schmaler  Streifen  von  Buschwald 
zwischen  der  Kulturzoue  und  der  höheren  IViramo-Reinon  hin;  auf  den 
Feldern  stehen  vereinzelt  Capuli-Häume  (Prunus  salicifoliusj,  deren  herbe 
Früchte  .selbst  unseren  schlechtesten  Vu<>:elkirschen  naohstdien;  einiü:^e 
andere  Fruchthaume  werden  in  den  (Härten  d«T  Haiiendrn  irczogeu,  doch 
liegt  das  Land  der  tropischen  Früchte  weit  hinter  uns  im  tiefen  Westen 
nnten,  woher  das  Hochland  seinen  Bedarf  berieht. 

I'bt'rsii  ht  man  so  ein  Hochland  ans  der  Ferne,  so  macht  einen 
wirklich  grossartigen  Eindmck,  alle  Verhältnisse  gehen  ins  Kolossale;  aber 
mit  einem  Alpenlande  kann  man  es  nicht  Tergleichen.  Es  fehlen  znnSchst 
die  langen ,  von  ewigem  Schnee  bedeckten  Ketten  mit  ihren  Zacken, 
Hr>rnern,  Schroffen,  wie  sie  den  Alpen  eicen  sind  Nur  auf  kurze  Strecken 
der  eutft  rntcsten  Ostkovdillere,  welche  dem  ^ewöhuiicheu  Keisenden  nie 
sichtbar  werden.  triOt  man  ewlLren  Schnee  aut  den  Kämmen;  gewöhnlich 
sind  die  ohcrt  n  Teile  der  Gebirge  ahirerundet  und  ganz  von  der  oliven- 
brauneu  Grasdecke  der  Paramos  überzogen.  Die  herrlichen  Kontraste 
zwisehen  Oletschem,  naekten  Felsklippeu,  saftgrünen  Alpenweiden  nnd 
dunklen  Tannenwäldern,  wie  sie  uns  in  den  Alpen  auf  jedem  Schritte  und 
Tritte  begegnen,  fehlen  in  den  Anden  ganz  o<ler  siud  auf  wenifi^e  Punkte, 
welche  alle  50  Jahre  einmal  ein  Naturforscher  besucht,  beschränkt.  Gewiss 
sind  die  hohen,  schneebedeckten  Vulkane  der  Anden  .eine  grossartige  Er- 
scheinung und  jeder  fOr  sich  ein  anzustaunendes  Naturwunder;  allein  sie 
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treten  zii  vereinzelt  anf,  als  das«  aus  ihnen  ein  Schncet^cbirgc  entstände, 
sie  verleihen  den  Kordilleren  allerdinpf«  einen  »  icrentümlichen  Charakter, 
aber  nicht  den  alpinen,  äo  oft  ich  einen  Vergleich  zwischen  Alpen  und 
Anden  MMtellte,  fiel  derselbe  immer  zn  Ungontten  der  letsteren  ans.  — 
Wenn  der  Kontrast  schon  bei  der  Fernsicht  sehr  au!^L,^t'Sj)rochen  ist,  so 
steigert  er  sich  beim  Eingehen  auf  die  Details  noch  bedeutend.  Vor 
allem  sind  die  an^en  Hoenthftler  nicht  im  entferntesten  mit  den  Älnen- 
thälern  zu  verfjleichen.  Es  i?iebt  einzelne  Teile,  besonders  in  den  Thälem 
von  Iharru.  (  hillo,  Cnenca  und  Loja,  in  welchen  ein  mildes  Klima,  ge- 
uü^^ciide  Ikwasserung  and  ein  fruchtbarer  Boden  auch  bei  leichtfertigster 
Bestellung  reichliche  Ernten  ermöglichen,  nnd  in  denen  die  Hacienden 
von  lieblichen  Myrten-  und  Oranirenhiiinen  nnigpben  sind.  Aber  solche  Stellen 
sind  verhältnismässig  selten.  Im  aligemeiueu  wird  eine  lieise  durch  die  Hoch- 
thSler  den  Eindnek  der  Dttrre,  Ode  nnd  Unflraehtbarkeit  niaehen.  Zwd  Drittel 
des  Bodens  lieiren  wüst  und  unbebaut,  sei  es.  dass  er  sieh  bei  seiner  sandij^-en 
oder  leluuigen  Berichaffenheit  Uberhaupt  nicht  zum  Feldbau  eignet,  sei  es,  dass 
er  nicht  bewässert  wird.  Überhaupt  geben  uns  die  Felder  und  ihre  Be- 
stellunggart  die  traurigsten  Begrine  von  der  Indolens  der  Einwohner  Es 
ist  nichts  seltenes,  statt  des  eis^-rnen  Pfluges  ein  krummes  zugeschärftes 
ätiick  Holz  benutzen  und  statt  der  Zugtiere  ein  paar  Indianer  vorgespannt 
sn  sehen.  Ich  habe  nie  ein  Feld  dttngen  sehen  und  Saatenstand  preisen 
hören,  wtlch»  ii  i^der  deutscht-  Bauer  unterireackert  hätte  Das  Getreide 
wird  ailgemeiu  alttestameutlich  von  den  Ochsen  auf  dem  Felde  aus- 
getreten; der  Mali  wird  nnr  2  his  3  Fnss  hoeh  nnd  brancht  II  Monate 
zum  Reifen,  die  Kartoffel  fast  ebenso  lanjro  So  eine  Wirtschuft  ist  nur 
möglich,  wo  der  Hoden  fast  gar  keinen  Wert  besitzt,  und  wo  man  die 
Arbeit  der  leibeiirenen  Indianer  umsonst  hat.  Das  ecuadorische  Hochland 
ist  ein  armes,  ein  sehr  armes  Land  und  hat  keinen  Teil  an  der  gepriesenen 
Fruchtbarkeit  der  Tropenliinder.  l'nsere  Alpenlftnder  sind  zum  Teile  auch 
recht  arm;  aber  welch  ein  himmelweiter  Unterschied,  besonders  wenn  wir 
die  Bevölkerung  mit  in  den  Vergleich  ziehen.  (Und  der  Mensch  and  sein 
Treiben  irehört  nun  einmal  mit  zu  einem  Naturgemitlde  uud  beeinflusst 
oft  nicht  wenig  unsere  Naturanschaaungen.j  —  Treten  wir  in  ein 
ecnadoriftttisehes  Hochlandsdorf,  so  werden  anch  nicht  nnsere  bescheidensten 
AnsjirUche  und  Erwartungen  befriedigt.  Die  meisten  Häuser,  von  ferne 
vielleicht  freundlich  blickend,  verwandeln  sich  in  elende,  fensterlose  Hütten 
voll  Schmutz  uml  Ungeziefer ;  (Jetreide  wächst  in  der  Umgehend,  aber 
Brot  bekommen  wir  nicht:  Kühe  weiden  auf  den  mageren  Triften,  aber 
Milch  giebt  es  keine;  an  Fleisch  ist  gar  nicht  zu  denken:  wo  wir  hin- 
blickeu,  begegnen  wir  der  in  Lumpen  gehüllten  Armut  und  träger  Indolenz. 
IMe  We(Ere  seheinen  nnr  da  sn  sein,  nm  die  Kommnnikatfon  vn  erschweren; 
Dörfer,  scheinbar  einen  P.üchseii<chnss  von  einander  entfernt,  sind  durch 
Schluchten  und  Wege  getrennt,  welche  der  Regen  von  ein  paar  i>tandeu 
nnpassierbar  macht,  oder  nnr  auf  stundenweiten  Umwegen  m  erreichen. 
Wir  sind  in  einen  der  vergessensten  W^inkel  der  Erde  verwüüagen,  welcher 
durch  himmelhohe  I>erce  geifon  die  ZivilisatioTi  abgeschlossen  und  von 
einem  weit  /.uriicktrebli«'benen,  sorglosen  und  gleichgiltigen  Volke  bewohnt 
wird.  Die  Kuhe  des  Kirchhofs  lagert  über  diesen  Thälern,  und  ein  Zug 
tiefer  Melancholie  und  Trauriirkeit ,  wt  jt  lien  man  bei  den  Htu  lilands- 
indiauern  durchgängig  findet,  teilt  sich  auch  dem  fremden  V\  anderer  mit. 
Diese  melandbolische  nnd  tranrige  Stimmnng  rOhrt  aber  nicht  allein  Ton 
den  sozialen  Zuständen  her,  sie  lit-irt  so  zu  sagen  in  der  aiidinen  Luft 
und  bildet  eineu  bemerkenswerten  Gegensatz  zu  der  heiteren  frühlichen 
Stimmnng  der  Alpeuwauderer.  Ich  schreibe  sie  dem  Einflüsse  der 
Pdntmos  tn. 

Wie  man  auf  der  Karte  sieht,  nehmen  die  interandinen  Hochthüler 
einen  verhältnismässig  geringen  Kaum  ein,  aber  der  bebaute  oder  bebau- 
bare  Flftchenraum  schmilzt  noch  weit  mehr,  Tielleicht  anf  die  Hftlfte  zu- 
sammen; denn  die  ttber  3000  m  hohe  Begion  ist  Ttel  weiter  ansgebreitet, 
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als  die  ilariiiitt  rlioijpndp,  sn  das«  also  Iloch-Ecnador  wesentlich  ein  IMramd- 
laud  ist  Mau  ma^  von  der  Küäte  kommen  oder  zur  Kaste  geken  oder 
▼on  einem  Becken  ins  andere  reisen»  stets  fOhrt  der  We^r  über  ausgedehnte 
Paramos.  Der  Keiclitnin  der  Landgüter  besteht  oft  nur  in  so  und  so  viel 
Quadratmeilen  von  l'aramos,  d  Ii  in  den  paar  tausend  Stück  Vieh,  das 
darauf  in  halbverwildertem  Zustande  weidet.  Der  arme  ludiauer,  der 
keine  eig;ene  Scholle  besitzt,  treibt  seine  Schafe  auf  jene  Paramos,  die 
nicht  im  Privatbesitze,  sontltTii  fn  ies  «ieiiieinde-Kifirentum  sind  So  ist 
ein  grosser  Teil  der  Uuchlaudsbt  wuLner,  besonders  der  indianischen,  in 
seinen  Interessen  nnd  Gewohnheiten  fest  an  den  Päramo  ^banden 

Wir  mllssen  wolil  den  in  Ecuador  und  Columbien  gebränchlichen  Aus- 
dmck  Päramo  beibehalteu,  denn  im  Deutscheu  kenne  ich  kein  Wort, 
welehes  seinen  Sinn  getreu  wiedergäbe  (aneh  eweifle  ich,  daas  die  „Puna" 
in  Hoch-Peru  und  Bolivien  ganz  denselben  Charakter  trftgt).  Man  be- 
zeichnet damit  jene  über  I^ooo  ni  hoch  ireleg:enen  nebirer^üree^enden.  in 
welchen  die  Kauheit  des  Klimas  den  Feldbau  nicht  njelir  ^»^estattet,  untl 
die  sich  durch  eine  einfümiice  (IrasTegetation  auszeichnen.  Wald  tri£Ft 
man  selten  in  irrösserer  Ausilehnnnir  und  fast  nur  in  g^eschützten  Schluchten  ; 
doch  scheint  er,  wenigstens  der  Buschwald,  früher  grössere  Verbreitaug 
gehabt  tn  haben  nnd  Tom  Mensehen  niedergebrannt  sn  sein,  um  die  freien 
Weideflächen  auszudehnen.  Wäldchen  von  knon  iijen  Kt  iiuabänmen 
(Polylepis)  finden  sich  bis  in  40uu  m  Höhe;  auch  will  ich  erwähnen,  dass 
ich  einmal  eine  Gruppe  yon  20  Fuss  hohen  Banmfamen  in  einem  daznmal 
beschneiten  Päramo  der  Ostkordillere  von  Cuenca  gefunden  habe,  in  .JJOo  m 
Höhe,  wo  sie  wohl  kein  Botaniker  gfesucht  hätte'  Ich  grlaube  kaum,  dass 
Baumfarne  vorher  je  in  solcher  Hübe  beobachtet  wurden.  Ein  andermal 
fand  ich  sie  in  32Ü0  m  Höhe  bei  Papallacta  hinter  dem  Antisaaa,  wo  sie 
ebenfalls  vorüberffeheud  mit  Schnee  bedeckt  waren.  Aber,  wie  g^esagt, 
Baumvegetation  ist  im  Päramo  selten;  bei  weitem  vorherrschend  und  den 
ganzen  Eindmek  bestimmend  ist  die  Decke  des  groben,  hohen  Ischn- 
grases,  welches  auf  n-rosse  Strecken  kaum  eine  andere  Pflanze  zwischen 
seinen  Büscheln  aufkommen  lässt.  Es  reicht  dem  FussgrSni^er  bis  an  die 
SItlften,  oft  bis  nnter  die  Arme  und  macht  das  Wandern  im  Päramo  sehr 
beschwerlich,  sobald  man  die  ausj^etretenes  Fusspfade  verlässt  Zwei 
Drittel  der  steifen,  im  frischen  Znstande  graugrünen  (irasblätter  sind  in 
fcen  Jiiischeln  stets  verdorrt  und  braunffelb,  so  dass  der  ganze  Päramo  iu 
düsterem  BraungrUn  oder  Olivenbraun  ei-scheiut.  Nie  wechselt  diese 
Farbe,  da  es  keinen  Sommer  und  keinen  Winter,  nur  ein  ewiges 
Einerlei  giebt. 

Was  den  Paramo  besonders  unangenehm  und  nicht  selten  jürefährüdi 

macht,  sind  die  eigentümlichen  Witteruiii.;-V(  rliältnisse,  die  Rauheit  und 
Unbe8tän<liifkeit  des  Wetters,  welches  oft  in  einen»  Ta^-e  mehrmals  schroff 
von  einem  Extreme  ins  andere  überschlägt.  Da  sich  <ler  Päramo  von  .'iüOU 
bis  a:^u[)  m  Höhe  ausdehnt,  so  kann  man  nicht  wohl  von  einer  mittleren 
Jahn  -friiiperatur  der  q^anzen  Reirion  sprechen.  Sie  beträft  his  I"  ('  . 
je  nach  der  Lokalitat,  ist  also  immerlüu  niedrig  genug,  wenn  mau  bedenkt, 
dass  es  eben  keinen  Sommer  und  Winter  giebt.  dass  es  die  Mittel- 
temperatur  <itit>  irdtn  Monats,  ja  fast  cIik^^  y-^m  Ta^fes  ist.  Charakte- 
ristisch sind  die  fortwährend  sich  erzeugenden  Mebel,  welche  die  höheren 
Gebirgsteile  oft  wochenlang  einhüllen  und  jeden  Tag  mehrmals  als  Heiden, 
S<dinee  oder  feiner  Hagfel  niederfallen  Dabei  rast  irew.'.linlicli  ein  orkan- 
artii,»-er  Wind,  welcher  Ro.ss  und  Heiter  weirzufeircn  drt>ht  und  in  der 
That  nicht  >,'ar  selten  in  Ahuniiide  sciileudert.  Nach  einem  Paroxismus 
kann  plfitslich  eine  viertelstündi?e  Windstille  eintreten,  und  die  Sonne 
ganz  warm  niederschcincn -.  aber  ImM  b''::iinit  d;is  hiise  Spiel  von  neuem, 
iis  ist  ein  fortwährendes  Amilwctter  abscheulichster  Art,  das  wochenlang  au- 
halten  kann,  und  awar  gerade  dann,  wenn  in  den  zentralen  und  tiefer  gelegenen 
Teilen  der  Hochbeckcn  das  s<'liiinste  Wetter  herrscht,  nnd  es  weniuf  regnet, 
also  in  den  Mouateu  vom  Mai  bis  Oktober.   Wenn  auch  das  Thermometer 
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nicht  häufig  anter  Noll  fallt,  wenigstens  nicht  bei  Tage,  .so  ist  doch  die 
Kälte  in  dem  Nebel  und  Regen  der  Püramos  so  Mark  und  Knochen  durch- 
dringend, dass  sie  geradezu  erlähmend  wirkt,  und  es  kommt  nicht  selten 
vor,  dass  Weisse  und  Indianer,  besonders  die  aus  dem  warmen  Tieflande 
kommenden  Napoindianer,  wenn  sie  von  schlechtem  Paramowetter  Uber- 
rascht  werden,  erstarren  und  sterben.  Kein  Wunder  also,  wenn  ein- 
heimische und  fremde  Keiseude  deu  Päramo  fürchten  und  ihn  zum  Tages- 
gespräche machen,  wenn  selbst  der  sähe  Hocblandindianer  nnr  gezwungen 
auf  längere  Zeit  jene  Gegenden  betritt  .Tefler  sucht,  so  rasch  wie  raögiich 
über  den  Päramo  wegzukommen,  denn  selten  bleibt  das  gute  Wetter 
mehrere  Tage  bestfindig,  jeden  Augenblick  kann  es  umschlagen.  Der 
Forschungsreisende,  welcher  Wochen  und  Monate  lang  in  diesen  unwirt* 
liehen  Gebenden  umherziehen  mnss,  hat  immer  Mühe,  einheimische  Führer 
und  Begleiter  zu  bekommen,  und  muss  überhaupt  für  Päramo-Exkursioneu 
apesieUe  Vorkehnui^  treffen. 

Selbst  wenn  das  Wetter  nicht  gar  zu  schleeht  ist,  zeigt  sich  der 
Paramo  stets  öde  und  melancholisch;  das  I.schugras  i^t  unser  einziger 
Gefährte,  kahle  düstere  Berge  unser  einziger  Anblick,  kein  Baum,  kein 
Stoanch,  geschweige  denn  eine  nien.schiiche  Wohnung,  bietet  Abwechs- 
lung oder  Sehutz:  wir  sind  all«  in  in  der  Wihlnis,  und  da.s  Oefiihl  der 
Einsamkeit  und  Verlassenheit  verfolgt  uns  überall  Oft  meilenweit  in 
der  Runde  erBchUesst  sich  dem  Geognoeten  nirgend  dnreh  anstehendes 
Gestein  der  innere  Bau  der  Gebirge.  Der  Botaniker  möchte  beim  Anblicke 
der  trostlosen  braunen  Grasdecke  verzweifeln  und  verwünscht  sein  Ge- 
schick, das  ihn  aus  der  üppigen  Waldvegetation  hier  herauf  geführt  hat; 
doch  wird  er,  wenn  er  sich  nicht  verdriessen  lässt,  unter  den  Grasbüscbeln 
herumzukriechen,  manches  I*flänzchen  finden,  welches  gleichsam  tranenid 
sein  Blüteuküpfchen  dem  wärmenden  Boden  anschmiegt,  manche  seltene 
Spodee  ans  enropSiflchen  Gattungen  (Gentianen,  Saxifragen,  Primeln)  wird 
ihn  da  überraschen,  obwohl  die  Päramotlora  keinen  Vergleich  mit  der 
«nropäischeu  Alpenflora  aushält  ^  es  fehlt  durchaus  das  Liebliche  der  Alpeu- 
triften.  Reicher  wird  die  Anehente  erst  gegen  die  Sdmeegrense  hin 
(  4.')()n  ?«\  wo  die  Gräser  zurücktreten  und  ganz  seltsamen  Pflanzeiigestalten 
l'latz  machen,  die  denjenii^en,  der  sie  zum  ersten  Male  sieht,  in  Erstaunen 
setzen.  Ges^iensterartig  stehen  hier  in  ihren  graufilzigen  Mänteln  die  „fraile- 
jones'^  (Culcitiumartenj  und  die  barocke  Goudapflanze  (Lnplnns  nubigenusr, 
alles  ist  wollig,  alles  filzig  und  gegen  die  Schneestürme  geschützt.  Hier 
bilden  die  Wernchen  und  kaum  zollgrosse  L'mbelliteren  dichte  glatte 
Polster,  wie  Hooee,  die  übrigens  andi  mer  nicht  fehlen,  und  endlich  zieht 
sich  eine  gianweisse  Decke  von  Lichenen  gegen  die  gans  kahlen  Gebiete 
hinauf 

Das  tierische  Leben  Ist  im  Päramo  auch  spärlich  vertreten.  Ausser 
dem  halbwilden  Viehe  bekommt  man  oft  wochenlang  keinen  grösseren 
Vierfüssler  zu  Gesichte  Der  Päramohirs<;h ,  der  BergTöwe,  der  Bär,  der 
Fuchs,  der  wollhaarige  Tapir  sind  viel  zu  selten,  als  dass  sie  der  Gegend 
Leben  Terleihen  konnten,  kleinere  Säugetiere  aber  werden  Tom  Oraee  stets 
▼efSteckt  Einige  träge  Geier,  der  sonderbare  (''nriquingua  (ein  Mittel- 
ding zwischen  Geier  und  Falkei,  der  einen  unheimlich  anstiert,  und  ein 
paar  kleinere,  unscheinbar  gefärbte  Vügei  (Solitarios,  Einsiedler)  vollenden 
eher  das  Bild  der  Öde,  als  dass  sie  esstOrten.  Durch  die  Abenddämmemng 
schwirrt  der  Zumbador  oder  Bandnrria,  ein  schnepfenartiger  Vogel,  der 
im  Fluge  ein  eigentümliches  starkes  Summen  erzeugt,  das  mit  seiner  ge- 
ringen Grösse  in  konem  Verhältnisse  steht.  Amphibien  giebt  es  in  dieser 
H('>he  nicht  mehr,  ausser  einer  kleinen  ekelhaften  schwarzen  Kröte,  welche 
jeden  Kegen  und  Hagelschauer  mit  ihrem  melancholischen  Geschreie  an- 
kündigt  nnd  begleitet.  Ein  paar  dunkle  Hypparchien  mid  gelbe  Coline- 
falter  nebst  einer  Unzahl  kleiner  Eulen  und  Motten  ersetzen  hier  die 
farbenprächtige  Schmetterli^fanna  des  Tieflandes.  Ebenso  unscheinbar 
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und  tnnrifr  >iBd  die  uider«ii  TneektenUaaMii  Tertnten.  —  Durch  die 

ganze  Natur  des  Päramo  geht  ein  Zug  von  Trauer  und  Melancholie,  nnd 
dieser  Zug  verbreitet  sich,  wenn  auch  gemildert,  mit  dem  Päramowetter 
oft  Uber  die  engen,  eingeschlossenen  Hochlandsbecken,  er  teilt  sich  der 
Bevölkerung,   besonders  der  einheimischen  indianischen  mit,  und  der 

Charakter  des  Serrano  ist  von  dvm  de««  (^osteno  oder  Ti»'flandbew©hnef» 

SU  ver9chie<len,  wie  das  Klima  des  Hoclilandes  von  dem  der  Küste.** 

Das  K et tcngt'hirgi'  von  Mittclguati  iiiala  wini  jiuf  (inind 
cigt-iHT  Hen'isung  von  Dr.  Karl  ,Saj)|MT  g« 'schildert  Das  G(d>irge 
eretreckt  sich  von  88'/«*^  bin  92»/,®  w.  L.  Gr.  zwischen  ib^  und  IG»/** 
IL  Br.  Die  höchsten  Qipfel  mögen  4000  m  eEveicheiii  tmd  auf 
Ueineien  Bäumen  Icommen  Höhenunterschiede  von  mehr  als  3000  fit 
vor,  wie  solche  selbst  in  den  Alpen  nicht  gewöhnlich  sind. 

„Die  nOrdliehen  Gebiete  des  Oebirgs  bestehen  zam  grössten  Teile  ans 

Kalksteinen,  welche  stellenweise  stark  dolomitiscli  werden,  zum  kleineren 
Teile  aus  Thonschiefem.    Wo  letztere  gebirgsbildend  auftreten  (z.  B.  bei 
Cajabon,  lAB^idii),  finden  wir  seharfmodellierte,  kompliziert  gestaltete 
Bergformen  mit  zahllosen,  tiefeingeschnitteneu  Wasserläufen,  gerade  so, 
wie  wir  es  im  gleichen  falle  in  den  Alpen  sehen  würden.   Gans  ander» 
aber  verliftlt  es  sieh  mit  dem  Kalkgebirge.  Zwar  zeigt  dasselbe  anch  hier 
maoohe  Eigentümlichkeiten,    welche  ihm  in  den  europäischen  Alpen 
ankommen,  und  in  mancher  Hinsicht  erinnert  es  sogar  stark  an  den  Karst: 
Einreiche,  zum  Teile  riesengrosse  Höhlen  (wie  die  beriUunte  Höhle  von 
San  Agustin  Ijanqviu)  durctaiehen  das  Gestein  ;  ErdilUe  sind  in  ansser- 
ordentTicher  Menjre  vorhanden,  und  wo  der  Kalkstein  stark  dolnmitisch 
wird  (wie  bei  Cuban,  Chioacao  u  s.  wj,  erscheint  das  ganze  (iebiige  in 
eine  nnglanbliche  Menge  scheinbar  regellos  eerstreoter,  Itessel-  oder  triditer- 
fÖnniger  Einsenkungen  und  steiler,  felsiger  Kegellterge  aufgelöst,  welche 
gleich  Parasiten  auf  den  Hängen  und  Rücken  des  Gebirges  aufsitzen,  ohne 
von  wesentlicher  Bedeutung  für  den  organischen  Hau  des  Gebirges  zu 
werden,  während  sie  für  die  landschaftliche  Erscheinung  jener  (regenden 
vom  grössten  Einflüsse  sind.  Fnzähliü'e  Bäche  verschwinden  in  dem  kliiftiiren 
Untej^ande,  und  auch  viele  bedeutende  Flttsse  nehmen  auf  ziemlich 
ausgedehnten  Strecken  einen  nnterirdfanhen  Laof.  Andere  Flflsse  (Chixoy, 
('(d)anflnsa'i  haben  das  Gebirge  durchbrochen  und  so  tiefeingeschnittene 
Schluchten  erzeu<rt,  welche  mit  den  Klammen  der  Alpen  die  grö.sst^  Ähn- 
lichkeit besitzen  und  häutig  hohe  landschaftliche  Heize  bieten.   Im  all- 
meinen aber  zeigt  das  Kalkgebirge  hier  'eine  ObertÜlchengestaltQngTf  wie 
sie  meines  Wissens  in  keinem  Teile  der  eurojiäiHchen  Kalkalpen  antretroffen 
wird.   Mit  rasch  zunehmender  iSteilheit  der  Böschungen  ragen  die  Flauken 
der  einaelnen  Ketten  ans  dem  Thale  empor;  aUmuilieh  ▼errinffem  sich 
nach  oben  bin  die  Neigungswinkel,  und  endlich  erreichen  wir  den  mehr 
oder  minder  breiten,  gerundeten  Kamm  der  Kette,  um  auf  der  anderen 
Seite  in  einer  ähnlichen  Kurve  wieder  abzusteigen:  die  Kämme  der  Ketten 
streichen  oft  meilenweit  in  fast  gleichbleibender  HOhe  wmter.  <riuM  In 
ihrem  Verlaufe  bedeutende  Gi^)fel  oder  Einsenkungen  aufzuweisen,  und 
eben  diese  auffallende  Eiufünnigkeit  der  Kammlinie,  welche  weithin  nur 
wenig  von  einer  geraden  abwoeht  oder  aber  eine  Senlaamlinie  ytm  sanft 
gerundeten  Windniiireu  dar-^ttUt.  ist  das  eigenartigste  Element  im  Land- 
schaltsbilde  des  Kettengebirges  von  Mittel^uatemala.    Der  Grund  dieser 
Erscheinung  ist  ausser  dem  jugendlichen  geulogi.schen  Alter  des  Gebirges, 
welohes  Ar  anndie  Teile  sieher  gestellt  ist,  in  der  dichten  Pflanzendecke 
zu  suchen,  welche  d»  ii  Wirkungen  der  Erosion  mäohtiiren  ^^  iderstaud 
entgegensetzt.    I)ie  v^uerthäler  sind  spärlich  und  wenig  ausgebildet; 


*)  ZtMtkt.  d.  dentseh.  n.  Osterr.  Alpenvereias  1891.  iS.  p.  SC7  n.  & 
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maiiche  Ketten  weisen  überhaupt  keiue  (^uertUäler  auf;  die  Liingsthäler 
lind  ansscliliesslich  durch  tektonuche  Vorf^nge  gebildet  worden  und 
werden  vprliältnismässig  selten  in  ihrer  Längsachse  von  Wasserläufen  durch- 
zogen; weit  häufiger  fliesäen  die  Wasseradern,  besonders  die  kleinen, 
Murecbt  gegen  die  LftB^:8riohtang  des  Thalee  und  Tenohwinden  «n  Fnsse 
der  nächsten  Bcrirkette  m  dem  klüfti2:en  Gesteine;  auch  korann  es  vor, 
da«  ein  gröiserer  Fluss  (so  der  Cbajmayic)  eine  Strecke  weit  der  Längs- 
i^htimg  oes  Thaies  folgt,  hernach  aber  in  nnteriidlBeiiem  Lavfe  den 
angrenzenden  Gebirgszug  durchbricht.  Durch  diese  eigenarti^fen  hydro- 
graphischen Verhältnisse  wird  die  Einheit  »lor  Bergketten  in  nelen  Fallen 
gewahrt,  aber  auf  Kosten  der  iaudschaltlicheu  Schönheit,  wie  leicht  eiu- 
smehea  ist** 

Über  WüBtcnbildung  verbreitet  sich  auf  Grund  eigener  An- 

»chauunp'ii  Prof.  J.  Walther*').  Eiiio  Reihe  wichtigtT  und  charakte- 
risiÜKcher  Wüsteiiorscheiniuigen  f^irul  in  N<>r(laiiicrika  und  Afrika 
ribcrra^chciid  ähnlich.  Auf  »h-r  Fahrt  durch  die  Mohnvewfi^<t<^  mh 
Prot.  Waltht  r  liin^'s  der  l^ahnlinir  cinr  fur-t  horizontale  Ebene,  die 
ganz  H'hwach  gegen  die  (iranit-  und  vulkaiii-chen  Gebirge  iui!?tieg. 
„Alle  Bi'rge,  vulkani»ichc  Stromerden,  Gange r>;iiHtM}  und  Aächenhügcl 
erhoben  ach  inecigleieh  aus  dem  ebenen  WüFtenlande.  Die  hori- 
zontale Ebene  und  die  steilen  Ber|];geii2nge  wurden  durch  keine 
schuttbe<leckte  Fusslebne  vermittdt,  sondern  ohne  jeden  ÜbiTgang 
Htiessen  Ebene  und  Bei^bhang  aneinander.  Es  macht  <'inen  überau» 
fremdarti<ren  Eiiidrtiek .  aus  einem  Schuttmeere  steile  Ber^nnseln 
hervortjiueben  zu  m  Hi  m.  und  doch  ist  diese  ErscheiimuL'  für  fast 
alle  Wiist-en,  die  ich  in  Afrika,  Indien  und  ]Sordmnerika  gesehen 
habe,  charakteristisch. 

Gerade  eo  inaelgleich  nteigen  die  Granitgebir)^  den  Sinai  oder 
de«*  Charib  in  imponierender  Mftehligkett  aus  der  Schntteb<Mie  empor. 
Nur  lan|;sani ,  kaum  merklich ,  erhebt  sich  die  Ebene  bis  zum 
Gebir^<fusse ;  dann  tritt  der  zackige  Granitkoloi«  wie  ein  Dolomit- 
berg hervor. 

So  treten  in  der  Sierra  drl  Diablo  die  Kohleiikalkjdateaus  steil 
aus  einer  unertnrsslichen  Ebene  i>eraus,  und  von  «U'r  Müciitigkeit  der 
in  diesen  Ebenen  aufgehäuften  Scbuttmassen  kann  man  sich  dnen 
Begriff  machen,  wenn  man  bdrt,  dass  bei  Trobert  am  Fasse  der 
Sierra  Van  Horn  ein  Brunnen  1050  Fuss  tief  im  Sebuttlande  gebohrt 
wurde.  T>ii  Erscheiinm^  wird  dadurch  besonders  auffallend,  weil 
man  an  der  Münrlung  1000  Fuss  tiefer  Thäh  r  kein  Scbuttdelta  bemerkt, 
sondern  auch  hier  die  horizontale  Ebene  bin  zum  Steilufer  der  Berge 
reichen  sieht. 

Wenn  man  jedes  l>andsehaft>«ibild  als  das  Resultat  iH'stimmter 
Denudation8vorgäuge  auffa^^st,  m  leitet  uns  schon  die  vergleichende 
Betrachtung  einer  solchen  Wüstenebene  mit  ihrm  FelsUippen  darauf 
hin,  daas  die  Denudatbn  hier  anders  wirkt  als  in  Europa.  Aber  noch 
von  einem  anderen  Gesichtspunkte  rnnas  diese  Horizontafitit  der 
Denudationsflachen  in  der  Wüste  unser  Interesse  beanspruchen. 


>)  VerhandL  d.  Ges.  f.  Erdkunde  in  Berlin  1892.  19.  Nr.  1.  p.  52  a.  ff. 
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In  den  geologischen  Au&chlüsfi^en ,  welche  uns  Dun-hschuiti*» 
diudi  Tdle  der  Eidimde  beobachten  lassen,  findet  man  sehr  hiufii^ 
dase  das  Gestein  durch  horizontale  Fugen  in  übereinandeigelagerte 
Bänke  gegliedert  wird  —  man  nennt  diese  Struktur  R(>hichtung. 
Diiii,  was  auf  dem  Querschnitte  einer  Schi(  htcntafcl  als  horizontale 
8chichtfnfuge  erscheint,  ist  aber  nur  der  Ausdnick  dafür,  <h^ss  zu 
einer  bestininiten  Zeit  Ix'i  der  Bildunjj;  jener  Ciesteiii-lMire  die  fri-eh- 
gebildctc  Sediiiicntolx  rtläehe  den  Charuktvr  eiinT  wt  il  auspHli-hnlt'n, 
annähernd  liorizontalm  Hbene  hatte.  Seht-ii  wir  uns  auf  der  heutigen 
Erdobertlüchc  nach  llegionen  um,  in  denen  die  frisch  gebildeU*u 
Absitze  mit  horizontaler  Oberflache  aufbereitet  werden,  eo  ist  in 
erster  linie  der  Meeresboden  und  der  Boden  groeser  Landseen  su 
nennen.  In  ilinen  bilden  sich  Ablagerungen  mit  horizontaler  Ober- 
fläche,  d.  h.  mit  Schichtung. 

Es  ist  nun  Ton  grosser  Be<leutung,  darauf  hinzuweisen,  dass 
ausser  »lein  MeerefgnuKlf  noch  eine  zweite  Art  von  Regionen  der 
Enlolx  rfhiche  existiert,  auf  der  die  Denudatioiisprodnkte  mit  groseer 
Re^T'  liiiä^-'iL'keit  auf  weiten  horizontalen  Fhlelitii  aufbereitet  werden. 
Das  sind  die  Wüsten  und  Steppen.  Beide  sind  also  Bilduntrsränim-, 
welche  bei  tler  Diskusf«ion  über  (He  luilstehung  geschichtet»  r  Ab- 
lagerungen nicht  unberücksichtigt  bleiben  dürfen.  Schichtung  ent> 
steht  nicht  nur  unter  Wasser. 

Bei  uns  sehen  wir  Imeare  Wasserläufe  hervortreten»  und  linear 
sind  die  Erosionsprodukte  angehäuft,  lokal  erreichen  sie  grosse 
Mächtigkeit,  um  daneben  Inst  zu  Terschwmden. 

In  den  Wüsti'uthälem  Afrikas  und  Nordameriktts  sehen  wir 
gewaltige  Denudationswirkuiigen ,  aber  nirgend»  finden  wir  lokale 
AnhäufuniTcn  von  Denudationspro<hikteii.  AVir  sehen  ein  tiefes  Lm^h 
im  Gel)irge  und  kTtnncn  nielit  erkennen,  wo  (his  fehlende  (lestein  — 
material  hin<rekt'ninnn  \>t?  Wir  sehen  lOÜO  Fn:«>  iiolie  Steinal)>tiir/.c  mit 
tiefen,  höhieuähuliclien  Buchten,  und  <K)ch  tinden  wir  nii'gends  den 
Schutt,  der  hier  weggearbeitet  worden  ist  Bemerkenswert  L^t  es 
aber  auch,  dass  die  Mehrzahl  der  Depressionen  in  Wüstengebirgeo 
auftreten.  Die  Landsenkungen  am  Kaspischen  Meere,  das  Tote  Meer, 
die  Amnion-oase ,  das  Fayum ,  die  »Schotts,  die  Coloradodepn  ssion, 
das  Death  Valley  in  Kalifornien,  alles  sind  Erscheinungra  in  Wüsten- 
ländem. 

Die  Thätigkeit  der  Denudation  ist  eine  doi)pehe.  8ie  zer«töli 
<lie  Felsen   der  Erdoberfiäche  un<l  tnuis)x>rtiert  dan  zerkleinerte 

Material  von  seinem  Urspmng.^gebiete  fort. 

B»'i  un>  zer.-tüii  das  Walser  die  ( J» -teme.  Es  löst  sie  ehemi^di, 
der  Spaltenfrost  zerkleinert  sie  mechanisch.  Da>*selbe  Wasser  ist 
<lie  wichtigste  Trannportkraft  in  unseren  Breiten.  In  der  Wüste 
regnet  es  nur  selten.  Das  Wai^ser  liat,  hochgegrifien,  nur  vielleicht 
65  Tage  im  Jahre  Zdt,  uro  Fehlen  zu  zentorrai  und  Schutt  zu 
tiaBqx>rtieron. 
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Man  hat  geg^bt»  dass  an  den  fibrigen  300  Tagen  die  Denn« 

ilntion  in  der  Wüst«?  ruht  Un<l  doch  lehrt  ein  sorgfältiges,  un- 
hefangenes  »Studium,  daas  gerade  in  diesen  300  trockenen  Tagen 
<lie  Dcmidation  eine  nnp^niein  intensive  ist.  H»'i-^s  ])rennt  die  Sonne 
auf  die  von  keiner  l^Haiizt  iidrekc  l^'scIiüIzU'  Fel.-t'noberfläelu'  limib. 
In  Texas  sind  tägliche  TeiuperuturuiiterHchiede  von  40°  C.  gar 
nicht  selten. 

Klebe  und  groeee  Sterne  werden  durch  die  £Qtxe  gesprengt, 
Oftmal»  habe  ich  die  andnanderpassenden  Hftlften  solcher  xer- 
8prungenen  Kioi^l  aufgehoben.  In  Texas  sah  ich  haushohe  Granit- 
blöcke dunüi  mächtige  Spränge  zerteilt,  und  v.  Stonernwitz  erzählte 
mir»  wie  er  das  Zerspringen  solcher  Blwke  gesehen  und  gehört 
hnhe.  Die  verschieden  gefärbten  Mengteile  des  Granits  envärnien 
sieh  v«'rschieden  stark  und  fali<'n  zu  gn>heni  (inise  auseiniuider.  In 
einem  Thale  der  Sierra  »le  los  Dolores  iiatte  ein  Hegenguss  die 
steinige  ThaWhle  mit  3  Fuss  tiefem  Grauitgruse  ausgefüllt,  der  durch 
Insolation  im  Laufe  der  Jahre  an  den  Gnmitfelsen  entstanden  war. 
Tiefe  Höhlen  wittern  m  den  Granit  hmein,  wo  iigend  das  Wasser 
sich  länger  hält,  und  vennchren  die  Masse  des  denudierten  Materiids. 

So  w^en  die  Felsen  durch  trockene  Wärme  zu  dner  Zeit 
lerstört,  wo  die  Denudation  durch  Walser  auf  eui  Minimum  shikt. 
X'n<l  an  den  300  trix-kenen  Tagen  des  .Tidires  schnMt<>t  der  Zer- 
störungspr<)/.e>s  der  Felxii  ununterbrochen  weiter.  An  <len  Regen- 
tagen wird  nalürlicii  dii>  gelockerte  Gesteinsmaterial  (hirch  rinnende*! 
Wasser  transportiert ,  und  dass  ein  solcher  Wüstenregen,  der  wolken- 
brachaitig  hemiederstunt»  ungeheuere  Sdrattmaasen  fortführen  kann, 
bedarf  kemer  Betoniuig.  Die  Frage  ist  nur,  ob  an  den  300  trockenen 
Tagt  II  der  Tnuisport  von  Denudationsprodukten  in  der  Wfiste  ruht? 
Auch  diese  Fragte»  nu'issen  wir  verneinen. 

.,FMst  täglich  sah  ich  einzelne  Staid)säulen  langsam  über  die 
Ebene  zit'iien.  Sie  lieben  grosse  Massen  lockeren  Materials  hoch 
in  liie  Luft.  Dort  winl  es  durch  horizontale  Luftstrianungen  «-rfasst 
und  weitergi'tragen.  Aber  ich  habe  in  Colorado  auch  gi'selien,  wi<' 
inneifialb  emer  Vieitebtunde  die  Wüstenebene  von  so  dicken  Staub- 
wolken YerhüUt  wurde,  dass  man  kaum  2  km  weit  sehen  konnte, 
während  der  Blick  vorher  bis  auf  viele  Stunden  alles  zu  erkennen 
vermochte. 

So  sehen  wir,  ilass  in  der  Wüste,  aiich  wenn  es  nicht  regnet, 
eine  Transport  kraft  vorhanden  ist,  und  «hiss  an  <len  300  troekenen 
Tagen  weder  die  Zerstörung  der  Gestein«',  ncx'li  der  Trans[)ort  der 
Zerstönnjgs|ii"0(lukt<*  ndu.  Wir  erkennen  auch.  <hiss  (hese  „trockene 
Denudation'*,  wie  sie  eüi  englischer  Kezeusi'ut  gi'uannt  hat,  eine 
mtensive  Denudationskraft  besitzt  und  sich  mit  der  denudierenden 
Whrkung  des  Wassers  wohl  nicht  messen,  aber  vergleichen  lässt 
Unendlich  schwer  aber  ist  es,  einen  Massstab  zu  gewinnen,  nach 
welchem  nimi  «lie  Denudation  «hirch  Wapser  o<ier  Krosion  mit  der 
Denudation  durch  clen  Wind  oder  Deflation  vergleichen  könnte.  So- 
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laiijr«'  ein  solcher  Massstnb  fehlt,  mufis  jedes  Urteil  über  das 
Wirkungsverhältnis  beider  auf  subjektiven  Schätzungen  beruhen. 

Viele  Felsen  und  Gesteinsfläehen  der  afrikani(*chen  \Vüst*m 
sind  mit  einer  eigentüniliehcn  Rind»*  bedeckte  welche  al>  -l)raiiiie 
Seluitzrinde"  oder  _  Wüstenlaek"*  bezeichnet  werdt-n  kann.  DitM  ÜH* 
findet  .sieh  weit  verbnitct  auch  in  den  WüHt**n  von  Nordamerika; 
untl  wenn  et»  mir  friiher  nicht  gelungen  wiir,  mir  eui  endgiltige?? 
Urteil  über  die  Entstehung  derselben  zu  bilden»  so  habe  ich  jetzt 
in  Amerika  Beobachtungen  gemacht,  welche  geeignet  sind,  das 
Problem  s*einer  Losung  nälier  zu  fOhien.  v.  St^iieniwitz  hatte 
Aiifaiiir  September  mehrere  Exkursionen  nach  den  Teilen  der  Sii  rm 
del  Diablo  gemacht,  welche  er  mir  spattT  zeigen  wollte.  Er  fand 
die  Sandstein«'  in  dem  Tliale  von  Mc.  Morris  überall  mit  intensiv 
.scliwarzbraunt-n  Kintlen  bi'deckt ,  Widche  im  Sonnenlichte  s])eckig 
glänzten.  Ende  Sepiend)i'r  ging  in  jenen  Thäleni  ein  Wolkenbruch 
nieder,  und  al»  w  Anfang  Oktober  in  die  Thaler  der  Diablo 
hmeindrangen,  fanden  wir  zu  unserem  Erstaunen,  das«  die  Schutz- 
rbden  äberall  abgerissen  waren  und  nur  noch  an  einzelnen  Wänden 
m  Fetzen  hmgen.  Sdbst  da,  wo  auf  einem  Felf^en  in  einer  Ver- 
tiefung Wasser  nur  gestanden  hatte,  wo  alno  weniger  die  mechanische 
als  <lie  ehemische  Kraft  des  Wassers  wirksam  gewesen  war,  fanden 
wir  den  Wüstenlack  entf<'rnt.  Es  grht  daraus  mit  Sieherheit  hervor, 
waei  ich  vorher  mir  als  N'crmiUunir  äussern  konntv : 

1.  djiss  <lie  braune  Schutzriiide  nicht  unter  Mitwirkung  von 
Wasser  entsteht, 

2.  da»»  »le  da  abgerissen  und  entfernt  wird,  wo  Regenwasser 
hmgelangt 

Diese  letztere  Thatsache  bringt  nun  auch  eine  Erscheinung 
unserem  Veretändnisse  näher,  welche  bisher  ein  vollkommene« 
Rätsel  war. 

Man  fiI^det  nämHch  in  den  afrikanischen  Wüsten  Sandsteine 

o<ler  Kalksti  ine,  seltener  Granite  in  der  Weise  verwitt(^ii,  dass  die 
Flächr  einer  l'\i-\vand  von  10  bis  100  Ol»  hohen  und  5  bi>  50  Cfn 
breiten  Fenstern  (hirchbroehni  wird,  z^vischen  denen  bis  meterhohe 
Säulen  stehen.  Ilinlrr  die-tii  Säulen,  also  im  Inneren  der  Fel>- 
wand,  verläuft  ein  (  Ijuil',  welcher  bi.-weileii  so  gross  ist,  dass  ein 
Mensch  in  ihm  entlang  kriechen  kaiui.  Dass  bei  der  Bildung  tlieser 
Säulengänge  das  Kegenwasser  eme  Bolle  gesj)iclt  habe,  war  Ph>l 
Schweinfurth  und  mir  zweifellos  gewesen,  und  nur  dar&ber  gingen 
unsere  Ansichten  ausdnandw,  ob  die  Säulen  eimnal  von  herab- 
rinnenden Regt>nbächen  benetzt  worden  seien  oder  die  zwischen 
ihnen  befindlichen  ausgewitterten  I^öcher.  Nach  diesen  neueren 
B<H>bachtHnL'en  ist  es  zweifellos,  dass  nur  die  letzteren  durch  Wasser 
gebihlet  worden  sein  können. 

Professor  Siekenl>ertrer  in  Kairo  besehäfti<rt  sieh  seit  einem 
Jahre  mit  Untersuchungen  über  die  chemischen  Vorgänge  bei  der 
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Bildung  des  Wür't<>iila('kes,  und  es  sind  wichtige  Kesultate  von  ihm 

XU.  erwiirüui,  «Ii»'  dii-sc  Ansicht  Wstütigfii. 

Aus  dt-ni  bisher  R'trachtett'ii  ir»*ht  aber  folircndi's  hervor:  Die 
lionhimeiikaiiischen  Wüsten  >tiiiiiueii  in  aHen  weseiitliciien  und  eharak- 
ttTLstiscluii  l'unkten  mit  den  ägyptirtclien  Wii.stt'n  ühereiii.  Zwuj' 
dnd  pflaDzengeogruphiflche  Unterschiede  augenfillig,  indem  die  Wüsten 
Amerikas  im  Diudischnitte  viel  vegetationsreicher  sind  —  wahrscheinlich 
als  Folge  grosnerer  Niedersehlagsnien^en.  Im  Zuz^ainmeuhanp-  <lainit 
mag  ('S  wohl  auch  stehen,  dann  dio  Erosion  eine  grössere  und  wich- 
tigen* Rolle  <j)!elt.  als  in  Ä^n'|)teii.  Aber  tromnnsain  ist  der  topo- 
pniphisehe  Cluirakter :  Das  Vorln  nx  lien  horizontaler  Ebenen  mit 
insel«:leich  daratis  lirrvoitrett-nden  Berglen;  die  Ilaufitrkeit  von  isolierten 
Zeugen  oder  ln.-'elL>ergfU,  von  Ain])hiiheatcra  in  den  Thülern;  du' 
mtensive  Wirkung  der  Insohition,  welche  Fekbldcke  und  Kiesel 
zersprengt,  welche  polychrome  Granite  zu  lockerem  Gruse  zerfallen 
l&sst;  das  Auftreten  von  Pilzfelsen  und  Säulengängen  und  die  weit« 
Vorhrdtung  der  braunen  Binde  oder  des  \\'ii>toniacke(i,  eine  Er- 
scheinung, wehhe  als  spezifixhe  Wirkung  trockenen  Klimas  und 
der  Kt  rrriiannut  betrachtet  werden  inuss.  Die  «lenudierende  Wir- 
kung «It-  Windes  äusserl  -ich  nicht  allein  in  den  ('h}u*akteren  <ler 
obeugenaunleu  Obeiilächeii formen ,  welche  sich  von  Erosious formen 
wesentlich  unterscheiden,  sondern  man  kann  sie  direkt  beobachten 
und  gewaltige  Btaubstünne  durch  die  Wüsto  brausen  sehen. 

Wie  in  Nordafrika  finden  wir  auch  in  Nordamerika  vier  Typen 
von  Denudationsprodukti'n  oder  Sedimenten:  Kieslager,  Sanddfinen, 
Lehniregionen  und  Salzabsiit/.e. 

R'i  solcher  Uberein-tiiniiiung  der  wi<'htigen  und  nebensächlichen 
geologischen  Erscheinungen  in  den  ge(>gra{)liisch  ^'O  weit  getreiuit4'n 
Wüstttu  von  Nordafrika  und  Nordamerika,  troti  verschiedener  Vegc- 
tationsverhaltnisse,  ist  es  wohl  berechtigt,  das  Phünomen  der  Wfisten- 
bildung  als  einen  tellurischen  Voigang  zu  betrachten,  der  ebenso  ge- 
setzmässig  verläuft,  wie  die  (Ilazialerscheinungen  der  Poljuv.one  o<lcr 
die  kumulative  Verwitterung  im  Tropeniande.  Fnd  auf  da^  (Tcbiet 
der  Enlgeschichte  rd)ertnig<^n,  wird  es  nn-ere  Auf!jr!d)e.  nach  den 
L  berre-ten  fo>.-iler  \Vü>ten  in  den  S<  lii(  hl<  ii  der  l'jdrindr  i  ben.-o 
sorgfältig  zu  suchen,  wie  man  neuerdings  fossile  Eiszeiten  rekon- 
struiert. 

Aber  das  Studium  der  Wüsten  hat  noch  eme  andere  wichtige 
Folge.  Die  Wüste  ist  em  Extrem  klimatologischer  Bedingungen. 
Trockene  Luft  und  ti^.  k^n,-  Hitze,  welche  in  unsorem  g»'nulssigtcn 
Klima  nur  an  wenig  Tagen  im  Jahn'  :niftret<*n,  sind  in  der  Wüste 
die  grosste  Z«'it  des  Jahres  wirk>ain.  Ihre  Wirkung  in  der  Wiistc 
ist  eine  hervorragende,  bei  inis  aber  wirken  sie  nur  in  bt-clieidt  iiem 
Masse.  Allein  es  wän*  einseitig,  wollten  wir  ihre  denudierende  Wir- 
kung bei  uns  leugnen.  Es  giebt  80  viel  Erscheinungen  bei  uns, 
weldie  nur  mit  Zwang  als  eine  Wiikung  des  Wassere  und  Eises 
erklart  werden  können,  welche  aber  leicht  verstandlich  werden,  so- 
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baKl  wir  die  bewcjrt«'  tmckene  Luft  als  gtHilogischt!  Kraft  anerkennen. 
Wohl  nirjn^rnls  auf  der  Enlolu'rtläclit'  winl  ninn  die  Spuren  fler 
Kn».-i<>n  vmuissen,  alx-r  clx'ii  so  weit  vi'rhrcitct  \>\  ilic  Wirkun<r  «h-r 
WinddrnnUiition  «wirr  I)<'flati(»u.  Ks  konnut  nur  darauf  an,  dass 
imm  v()mrteü>*frei  die  Natur  bwbacbtet  und  nicht  dem  Wasser  Dinge 
zumutet,  welche  dasselbe  nicht  auraufOhren  vennag/ 

Die  Bepchaffenheit  der  KalahariwfiHte  wird  auf  Grund 
»  igener  Beobachtungen  von  E,  Wilkinson  j]:<>s(  hildert  *).  ^DerNjune 
Kalahariwiist««'^ ,  snijt  er,  «wird  wahix  heinlich  bald  nur  noeh  auf 
ein  R'hr  htxhränkU's  (i«'bi<'t  Anwendung  finden  dürfcii.  Bisher 
pfle<i:t«'n  tlir  Karlen  d«iv(dl)tii  «iiir  An^dchinui«:  zu  «rcbi'u  nach  8 
bi.s  und  M'lljst  über  <len  Oranjidluss  hinaus,  nach  N  über  den  Nganii^ee 
hinau>^,  während  die  Oytgrenze  unter  ca.  25^  ö.  L.  v.  Gr.  verlegt 
wurde,  und  die  Westgrenze  ganz  unbestinunt  blieb.  Jetzt  smd  be- 
reits Weftli^naland  und  Gordonia  im  S  und  W  von  diesem  Gebiete 
abgetrennt  worden,  d«  >nrl(  i(-h('n  BritiHdi-Betschuanenland  nördlich  von 
Griqualaiul,  und  nach  den  Ergebnissen  von  einigen  neuen  Ausflügen 
in  den  Teil  der  Kalahari.  welcher  nördlich  und  westlich  von  Bet- 
sehuaneidand  lir^-l  ,  wird  die  Bezeicluiiuig  „Wüste"  noch  mehr  ein- 
gesi'hränkt  werden  müssen. 

Allerdings  hat  der  grötf^te  Teil  diese»  Grebietes  sandigen  Boden; 
mit  Ausnahme  des  Kuruman  und  Molopo,  welche  jedoch  nur  wenige 
Meilen  von  ihren  Quellen  aus  zutage  treten,  kommen  keine  ffiessenden 
Gewässer  vor,  und  überhanj)!  ist  offenes  Wasser  uberall  spärlich. 
Dagep''»  köimen,  wenigstens  in  Britisch -Betj^chuanenland,  an  vielen 
PuTiktrn  IHinune  erbaut  werden,  welche  zur  Tnuikiuig  von  grossen 
Viehherden  an.-reichendc-  Wa-ser  aufstauen  können.  Vielfach  wird 
auch  noch  zur  Bewäs.-erung  genügend  Wasser  übrig  bleiben.  Der 
Sand  fjielbst  ist  keineswegs  unfruchtbar,  sondern  mit  (iräseni  bedeckt, 
von  denen  viele  als  Viehfutter  Verwendung  finden«  Wo  der  Sand 
ein  mehr  r^Uches  Aussehen  hat  und  eisenhaltq^  ist,  *  kann  er  bei 
genügender  Bew  ässerung  imd  in  Jahren  mit  reichlichen  Niederschlägen 
selbst  ohne  IV'wässemng  ausgezeichnete  Ernten  an  Mais  und  Katter- 
koni  liefeni.  Auf  der  Länge  von  AV'burg  ist  dt-r  T\<  g'  nfall  im 
allgeiHi'incn  ausreichend,  aber  weit«r  nach  W  >(  Ii.  ini  .r  >'u-h  zu 
verringern,  un<l  in  den  mir  am  besten  bekiuuitcn  Gebieten,  i)eson<lers 
in  der  Gegend  der  grossen  Biegung  des  Molopo,  ii*t  der  Regenfall 
vielfach  sogar  imgi^nügend,  um  <lie  h&ufigen  Pfannen  im  Kalksteine 
zu  füllen. 

Daher  konnut  es  «h-nn  auch,  dass  das  Land,  obwohl  mit  Gras 
und  dichtem  Holzbestande  bedeckt  und  mehr  einem  Piu-ke  als  einer 
Wüste  älndieh ,  nur  ilünn  bevölkert  i-t  und  no<*h  als  Wüste  be- 
zeichnet werden  darf.  K-  darf  als  ziendieh  >i(  lirr  hingt'>tellt  wenlen, 
<lass  an  den  mei.sien  Stellen  Briunien  erbohrt  Wiarden  köiuien.  Die 
auf  der  Karte  benannten  Punkte  haben  in  der  grössen^n  Hälfte  des 

>)  Petermami^s  Xitt.  1892.  4*  p.  73. 
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JohreB  Wasser  entweder  in  offenen  Pfannen,  wo  es  sich  erklSrIicher- 
weise  ani  wenigsten  lange  hält,  oder  in  schwachen  Quellen  in  Felben 
(xler  in  Brunnen   oder  in  Sickcrlm  hem;  aus  letztere  saugen  die 

Eingebo^enon  das  Wüs-cr  «liirch  Kohr  in  «Ii«-  Höhe,  \in<l  zwar  an 
Stollen,  welch«'  an  <l«r  ( )h(rtliielu'  den  Kindnick  trfx'kcnen  Sandes 
hervorrufen.  Di«'  Kichtun;;«'!»  d<'s  MolojM),  Kuruinan.  Ma.-ehowing 
und  antU'rer  Flus.xhette  deiiti'n,  wciiu  diese  y  t/A  auch  trocken 
liegen,  darauf  hm,  dass  die  Wassennassen,  welche  bei  den 'Schweren 
B^ngüssen  im  Osten  niederfallen,  ihren  Weg  nach  Westen  nehmen. 
Das  Gestein  besteht,  .«oweit  di  r  San<I  «  ine  Untersuchung  zuliefi?, 
meistens  aus  äusserst  hartem  Kalke,  eisenhaltigiMn  Schiefertbone  oder 
Quarze,  welche,  vi»'ll<'icht  mit  .Vusnahme  «l«'s  Kjdk«'s,  von  den  Ein- 
fjebor«'nen  uienial:*  mit  ihren  rohen  Inc*tnuncuten  durchbrochen  werden 
kömieii.'* 

Die  grosse  persische  Salzwuste  und  ihre  Umgebuug 
war  Gegenstand  einer  litterarischen  Studie  von  F.  Buhse Der 
De8cht*i-Kewir  (d.  h.  wüste  Salzebme)  bildet  em  geschlossenes  Bedien, 
von  Bergen  eingefasst,  mit  Sand,  T.vhin  und  anderem  Detritus  gc* 
füllt,  reich  an  Salz,  ges]x'ist  v<m  zahlreichen  Fiüsschen  und  Bächen, 
welche  ihm  aus  den  (iel)ir*r«'n  innner  von  nen«  in  Salz  zuführen. 
TniiTt  'lies  Be<-ken  s«-h(»n  hienhin'li  das  (Jej>ni;ie  eines  halb  aus- 
getHM-kneten  Se«'s,  so  hat  man  vollends  den  Kindniek  eines  s«»ichen, 
wenn  man  «Ue  grosse  Ebene  üi  ihrer  ganz«'n  Aus<l«  hmuig  vor  sieh 
sieht  Nach  den  Karten,  die  freilich  in  orographischer  und  hydro- 
graphischer Beuehung  axd  Genauigkeit  nicht  viel  Anspruch  eriieben 
duiften,  ist  der  eigentliche  Descht-i-K«'wir,  sow^  er  nämlieh  eine 
von  Beigen  ni<*hr  unterbro<  hene  Flä«  li<  bildet,  etwa  55000  qkm 
gross*  Die  nönllich«'!!  und  »Vtliehen  I\an<lber«r<'  waren  längst  einijrer- 
massen  bekannt:  die  Höhen/.iiL'^e  aber,  die  ihn  nach  Westen  von  d«'r 
Kum-Ka>ehaner  Wüst«' scliei'leti,  hat  d«'r  euLdi-eiie  LeiitnaiU  Vaughan 
im  Jahiv  lbb7  zum  er-^ten  M;de  bereist.  Noch  ganz  unbcktumt  ist 
der  Sudrand  bis  auf  eine  kune  Strecke  bei  Dschendak. 

Die  Depressionsgebiete  dieses  Wüstenlandes,  welche  die  Perser 
Deria-i-neniek  (Salz-i'«'n)  nennen ,  >uu\  im  «•i«rcntlich<  ii  Sirni««  Salz- 
mulden, in  <len«>ii  die  sie  ausfüllende  Sole  mit  einer  Kruste  kristai« 
Imischeii  Salz«'s  üb<'rzo«ren  ist.  Der  weitaus  «rr«"ssero  Teil  «les  K<  wir 
be>tel»t  aiH  Salzmoor  von  lehmiger  Beijchaüeuheit  mit  einer  teils 
giatt«'n,  l«  il-  -ehoUip-n  ( )l>«THäche. 

In  «kr  Nähe  der  Riindberge  allein  venuugen  Orgjuiismeu  zu 
existieren.  Die  flachen  Betten  der  von  den  Bergen  kommenden 
Giessbache,  welche  nur  emen  kurzen  Lauf  haben  und  schon  zeitig 


')  Dentscbe  Kundschau  für  Geographie  lö.  '2.  Heft. 

*)  In  deu  Pro<  t'e«liii£:s  of  the  Royal  geographica!  Society  (London) 
XII.  10  Oktob«  lb«n  erschi«Mi  ein  Referat  des  Sir  Frederic  Goldaniit  Uber 
Vangfhnn's  Reise  Tom  Peniscben  Golfe  Uber  Jead  und  Semnan  nach  Bed- 
Schletau. 
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iui  Frühjalm*  \vai*HerIe(>r  worden,  nind  oft  von  dem  im  Man  und 
April  reich  hlühendfii  TjuiianVkciibüsrhen  oinprofasr^t. 

Tiere  /eiiri'ii  uur  Vereinzelt  ali»  In^gäüte,  z.  B.  Eidechsen 
Uliil  S('hii»t*ttt  rliiip'.  , 

Die  Höllenzüge  im  Lnikrei.^e  de.s  Kewir  .-ind,  wie  die  nieii^ten 
Beige  Pennens,  von  rötlicher  Farbe,  felt<ig  und  nackt,  von  sehr  zer- 
klüfteten Formen  und  m  ^hae  Gipfel  auslaufend.  Man  geht  viel' 
leieht  nicht  «ehr  fehl.  \v<  im  mtui  ihre  mittlere  Höhe  auf  100  m, 
die  hervorragenderen  Gipfel  auf  500  h»  600  m  über  der  Ebene 
«chätzt 

Die  p'smntrn  N;ilurviiliültni»i'  bictrn  vi*'l  U)H>n  iii>tiinmendes 
mit  deiijciiip'M  Turan,<,  luuiicnllieh  was  da-  l  l)i  r\\i('ir«'n  der  jiinjjeren 
geologi.Nchen  Formationen,  die  \'er\vitterharkeit  der  üetiteine  und  ins- 
besondere die  Wfistenbilduug  betriflt  Da  auch  die  klimatischen 
Bedingungen  ähnliche  mnd:  starke  Lisolation,  grosse  Temperatur- 
diifereii/.cn  zwisehm  Tag  und  Nacht,  Regenniangel  im  grr>.ssemi 
Teile  «l.  s  Jahre?;,  lu'ftige,  aber  niseh  vorübergehende  Niederschlage 
in  der  feuehtt-n  Jahreszeit,  oft  eiiitrctmd«'  intt"ii>.ivi'  Lnftstnlmunpen, 
so  ist  die  ( Jleiehartigkeit  der  phystikaliiHrb  -  geograpliiticheu  Erschei- 
nungen M'lbst  verständlich. 

Nach  liiaadford*)  i*ind  die  mächtigen  Abhigerungi'U  von  Thon 
und  Sand,  welche  jetzt  die  Wfistenebene  bedecken,  lacustre  Bil- 
dungen der  Quartärperiode,  und  er  nimmt  an,  dass  zu  jener  2Seit 
Flüsse  die  lE^osion  der  (  Jebirge  bewirkt  und  jene  Massen  in  das 
Scebecken  geschlepiA  haben.  DerZufluss  aus  den  heutigen  Flüssen 
genügt  bei  weitem  nicht,  um  grossere  Fläehen  unter  Wasser  zu  er- 
halt<'n,  zumal  bei  der  starken  Verdun--Iung  in  den»  Wüstenkhnui. 
Daher  sin<l  nur  die  niedrigsten  Stellen  des  Kewir  stets  mit  Sole 
bedeckt,  im  übrigen  .stellt  <lersclbe  eiu  gewaltiges  Moor  dar.  Die 
ßalzkrustea  sind  im  Frühjahre  meist  rein  weiss  und  glänxend,  indem 
sich  aus  der  Sole,  die  im  Winter  die  Salzmulde  bedeckt  hat,  frisches 
Salz  auskn^tallisiert." 

Di«-  Canon-Schicht  des  Colorado  ist  von  Prof.  Johann 
Walther  bfsuclit  wörd<'n  und  wird  von  ihm  als  interessantes  Bei- 
spiel der  k»»nd)inieiten  Wirkung  von  Erosion  und  DeÜation  geschildert*). 

„Am  besten  kann  man  das  Verhältnis  des  Coloradobettos  znm  Canon 
erkennen,  wenn  mau  längs  des  oberen  Kanües  nach  Osten  wandert  endlich 
den  Punkt  erreicht,  an  welchem  der  spanische  Feldherr  Coronado  l  .')92siun 
erstell  Mak'  das  Colorado  Ca'ion  nah  und  Itfsi  hrieb.  Sjiani'^i  h  l'eint  lieirt  an 
der  »Spitze  einer  jener  bewaldeten  Landzungen,  welche  ao  weit  gegen  die 
Mitte  der  Sehlnebt  Tortreten ,  dass  man  den  Finss  anf  eine  bemchtliche 
Strecke  in  seiner  Mittellinie  {iberschauen  kann. 

Es  ir»t  schon  von  I)ullou  hervorireboben  worden,  und  tler  lilick  von 
Spanisch  INdnt  lässt  es  leicht  erkeuueu,  dass  die  Caüon -Schlucht  in  zwei 
Teile  zerflllt  In  der  Tiefe  tSuAt  man  den  Floss  in  einer  engen  (uieis« 
Schlucht  dahinstrtf  men,  und  dnmpf  tönt  das  Brausen  des  gewaltigen  Flusses 

»)  In  „Easteru  Persia".  II  (1876)  p.  469. 

")  Yerbandl.  d.  Geselisch.  f.  Erdkunde  sn  Berlin  1892.  p.  62. 
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infl  Ohr,  der  seiue  bminroten  Finten  über  StromschneHen  und  Klippen 
wälzt.  Das  Bftt  ist  manchraal  so  onir,  dass  die  Felsen  senkrecht  HmO  m 
hoch  aus  dem  Wanner  aufsteigen,  und  nur  indem  wir  uns  nach  Norden 
wenden,  wo  der  Little-Colorado  aas  einem  steilen  Felsenthore  herrorbriditk 
8e]u  n  wir  da«  FlusshettTerbieitert  Und  sogar  Ton  grltoen  Streifen  niediigen 
Gebiiäches  geaäuwt. 

DasB  diese  vom  Colorado  dnrdistrSrnte,  meist  sehlnchtartig  enge  Klemm 
meist  Wirkunjf  der  Erosion  ist ,  das-^  sie  durch  den  Fliisg  eingeschnitten 
wurde  und  sich  noch  heute  weiter  vertieft  —  darüber  kann  kein  Zweifel 
herrschen.  Aber  indem  wir  unseren  Blick  auf  den  Rand  der  inneren 
ErosioDsrinne  richten,  sehen  wir  auf  einmal  ein  anderes  Landschaftsbild. 
Die  von  iSilur  und  Devon  gebildeten  Schicliten  stellen  eine  mehrere  Kilo- 
meter breite  Stufe  dar,  die  von  Dullon  als  die  „Esplanade"  bezeichnet 
wurde.  Die  Schichtenk0|ife  treten  als  zarte  Isobypseulinien  deutlich  hervor, 
und  mit  sehr  rinirer  Steißfun<r  verbreitert  sim  das  Thal,  bis  dann  aber- 
mala  luoo  m  hohe  Abstürze  folgen 

Aber  die  Verbreitening  oberhalb  der  Ksplanade  ist  nicht  gleiehmissig; 
denn  die  Landzunge  von  Spanisch  Point  bildet  eine  Steilwand,  die  nur 
wenige  Kilometer  vom  Flusse  entfernt  ist,  währeml  daneben  tiefe  lialb- 
kreisfürmige  Thalkessel  :>  bis  b  km  weit  in  die  Hochebene  eindringen  und 
dadurch  den  Rand  der  Caftonsehlncht  von  der  Srosionsiinne  des  Flusses 
wohl"  bis  zu  Ii»  hm  entfernen 

Würden  wir  aus  der  Vogelperspektive  auf  das  ganze  Thalsystem 
herabschanen ,  so  sähen  wir  in  der  ffitte  eine  gleichmässige,  steil  ein- 
geschnittene Thalrinne,  die  sich  nach  oben  mit  einem  Male  stark  ver- 
breitert und  mit  halbkreisfürmigen  tiefen  Buchten  besetzt  erscheint. 

Blicken  wir  von  Spanisch  Point  nach  Westen,  so  sehen  wir  in  ein 
solches  Amphitheater  hinein.  Mit  800  ni  hohen  Steilwflnden  tritt  es  aus 
der  Ksplanade  heraus,  nirjfends  könnte  der  kühne  Fuss  eines  Bergsteigers 
heraufklcttern,  und  mit  dumpfem  Gepolter  stürzen  die  Blöcke,  die  unser 
Fuss  am  Abgrunde  löst,  in  die  gewaltige  Tiefe.  Der  obere  Rand  ist  so 
scharf,  wie  mit  dem  Messer  gesdinitten ;  nirgends  sahen  wir  ein  T?ach- 
gerinne  herabrieseln,  ja  die  Plateautläche  senkt  sich  vom  Rande  ab  so 
entsehieden  nach  dem  Lande  an,  dass  selbst  bei  starken  Begengttssen  kein 
Sturzbacb  über  den  Rand  stürzen  könnte.  Das  gaoie  Gelliet  wird  naoh 
dem  Lande  zu,  von  der  Schlucht  weu:,  entwü-^sert. 

Wie  ein  Kiitsel  erscheinen  uns  jetzt  diese  Amphitheater,  um  so  rätsel- 
hafter, wenn  wir  von  Major  Powell,  dem  berühmten  Erforscher  des  ("anon, 
hören,  wie  selten  es  hier  reL'net  Major  Powell  hatte  es  nicht  für  nötig 
gehaltent  Zelte  für  uns  mitzunehmen,  und  als  wir  in  einer  bösen  Gewitter- 
nacht  dttemd  nm  das  qualmende  Feaer  lagen,  nngesehtttat  gegen  den 
Hagel  und  strömendm  Kegen,  da  hat  wohl  niam  her  von  uns  denEindrm  k 

«ewonnen,  dass  wir  uns  in  einer  niederschlagreichen  Q^end  befänden, 
nd  doch  war  jenes  Gewitter  dne  nnvorhergesehene  Ausnahme.  Aber 
selbet  wenn  es  mer  häufiger  regnete,  als  es  wirklich  der  Fall  ist,  so  würde 
wegen  der  topographischen  Abflussverhältnisse  nur  das  Wasser  erodierend 
in  den  Amphitheaterthälern  wirken  können,  welches  auf  die  Flüche  der- 
selben fftUt.  Solche  Sturzregen  können  also  wohl,  wie  es  uns  l^Jor 
Powell  anschaulich  schilderte,  allen  den  Schutt  in  die  Tiefe  schwemmen, 
der  sich  im  Laufe  der  regenlosen  Zeit  gelockert  hat,  aber  die  denun- 
dierende  Wirkung  des  Wassers  kann  hier  nnr  seknndflr  sein. 

Aber  wo  ist  die  Kraft,  welche  solche  Amphitheater  ausgrub,  wo  ist 
die  Ursache  so  seltsamer  lieuundntionsfonnen?  Wiederum  stehen  wir  vor 
der  Frage,  ob  in  diesen  Thalkesseln  während  der  vielleicht  300  regenlosen 
Tage  die  Denudation  mht? 

L'nd  wenn  wir  unbefancren  bi  nbachten .  was  für  Kräfte  an  den  .'iOO 
regenlosen  Tagen  wirken,  so  sehen  wir  trockene  Luft  und  trockene  Wärme 
ihren  aerstörenden  Einflnss  anf  die  Felsen  ansllben.  Der  für  solche  Vor- 
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uäiige  yesLliiilte  Blick  erkennt,  da.ss  die  Wänne  des  Tair<'S.  abwechselnd 
mit  nächtlicher  Külte  dieselbe  Wirkiin^jT  zu  üben  vermag,  wie  der  Spalten- 
frost in  unseren  Breiten,  'i  emperaturnnterschiede  von  ;tO  C.  haben  wir 
im  CaAon  selbst  erlebt.  So  dringen  Insolation  und  Verwitteranjar  in  den 
Felsen  liiiiein,  lockern  das  (»estehi,  und  der  Wind  entfuhrt  das  leichte 
Verwitteruugspulver.  Die  härteren  Gesteiusbänke  werden  ohne  Hilfe  ero- 
dierenden Waeien  nnteri^rniben,  hängen  Ober  und  warten  des  «rsten 
rjewitterzusaes  Jetzt  kommt  einer  jener  seltenen  Wolkenbrüche.  Das 
Waaser  findet  Uberali  lockeren  Schutt  und  wackelige  Felsblöcke.  Infolge 
deMen  kann  die  relatiy  lirenngre  Menge  des  Wassers  eine  Tiel  ntaere 
Masse  Ton  Schutt  lösen  und  in  die  Tiefe  reissen,  den  dann  der  Coknado 
Ilinatis  in  den  Golf  von  Kalifornien  transportiert. 

So  sehen  wir  am  Canon  des  Colorado  ein  interessantes  Beispiel  der 
kombinierten  Wirkung  von  Erosion  und  Deflation.  Wir  erkennen  in  der 
inneren  Schlucht  eine  reine  Erosionsrinne,  wir  beobachten,  dass  die  oberen 
Amphitheater  nur  der  durch  Delation  unterstützten  Erosion  ihre  Existenx 
verdanken." 

Die  t  ransk  a.'jpisc  h  «'  N  i<Mlerini<r /wisclu-ii  55'*  und  67^  ö.  L. 
uiul  3G<*  uiul  40<>  II.  Br.  ij^t  1886— 18bS  von  W.  N.  Übrut.-chcw 
(lurchforHclit  worden,  der  nimmeiir  Mitteihuigai  fiber  die  Ergebnisse 
Meiner  Untersuchungen  macht Das  V^Ur(>Plaleau  und  die  oeU 
lichu  Hüfte  der  transkaftpischen  NitHlenuig  inus.<  zu  Ende  des  oberen 
Pliocüiis  troekon  pdc^rt  ><'iu.  Nach  tU»r  Trocken le«riin.cr  Mnnl*'  die 
östlich»'  Hälft«'  alliMÜhlicIi  Wüste.  Bfi  ciiicin  ehemaligen  140  tn 
iiht  r  «lern  lieiiti^-fii  .**^j»ir<;('l  (l»'s  Kns|)i.-«('s  vorhaiKleiicn  W!i>ser>tan<le 
fari«!  ein»'  \'«  n  iiiiguM<:  liicK'**  i^ecf*  mit  dem  Anilrtee  statt,  zwi:icben 
U?»t-Urt  und  Ungiis. 

Wahrend  dm  Ruckzuges  de»  Wanfiero  au8  dienem  Geluele 
bildeten  ach  auf  dem  Boden  des  Beckens  die  aralokati^|H»cfaen  Ab- 
lagerungen, am  Ufer  aber  entstanden  Dunen,  die  dann  im  Laufe 
der  Zeit  auch  zur  8andigi*n  Wä«te  umgewandelt  wurden.  Die  ver- 
s<*hiedenailige  Entst4'hung  «ler  turkineni^ehen  \Vüst<',  denn  Bezeich- 
nung Kara-kunu  d.  i.  >(  liwar/t'r  Sand,  nicht  durch  die  Karhc  <le!< 
WiistciHandcs  bcdingl  i>t,  ju'ägt  .-ich  noch  jt  t/t  in  ilu<  r  ( )bcrriäehen- 
be.-ehalicniu'it  aus.  Ks  sind  hier  zu  untcrscla'iden:  1.  Biirehaii^Jimle, 
2.  Hügelrande,  3.  sandige  8teppe,  4.  Rückmeandcy  5.  Düneneande; 
ihrer  Entntehung  nach  zerfallen  t^ie  in  drei  Kategorien:  Meeres*,  Fluss- 
und  FcsthindKsande. 

Fej^tlands-  und  Flus-.-atnle  lagern  sich  bei  ihrer  Knt.-'tehung 
zuerst  in  Harchanen  ab,  gelu  n  ihnni  in  Hngdsande  über  und  kommen 
seblic--Iicli  zur  Hube  in  der  Form  «irr  ^aiidiL'cn  StcpjM-.  Diese  drei 
Formen  linden  sich  in  der  «"»tliciieii  Haltte  der  transkaspischen 
Gliederung.  Die  Met'res>ande  dagegen  tnten  zunäch.»t  in  Dünen 
auf;  durch  den  Emfluss  der  Atmosphärilien,  des  Windes,  Regens 
und  der  Tierwelt  gehen  die  Dunen  fiber  in  die  Sandrücken,  die 
die  Oberflache  des  westUchen  Teiles  «les  Gebietes  bilden:  das  Stadium 
der  sandigen  Steppe  i>*t  hier  nirgends  erreicht  worden« 
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Die  15  bw  25  Fum  hohen  Barchane  haben  die  typiMhc  Gestalt 
eines  PferdehufknocheuB,  mit  emer  der  heRRchenden  Windriehtang 
zuj^wendeten  flachen  (6 — 17^  und  einer  steilen  (30 — 40^  Unter- 
windseite. 

Dir  Fonn  d«*r  ^Hü;;»'!''  \>\  s<'hr  unr<'rr»'lnmssi^,  aber  auf  allen 
iScitoii  halxn  sie  srhr  flache  BöHchuugeii;  sie  «und  einige  wenige  bis 
etwa  30  Fuss  luK-li, 

Die  .<aii(iigtf  Sk'ppe  zeigt  hicli  als*  Ebene  mit  sandigem  Botien 
und  mit  emigen  flacht  Högehi  und  Vertiefungen. 

Die  Rääensande  treten  in  langen,  50  bis  70  Fuss  hohen  und 
200  bb  300  Fuss  voneinander  entfernten  Rücken  von  bestimmter 
Richtung  in  je  einem  Gebiete  auf;  sie  werden  oft  von  einem  zweiten 
Systeme  niedrigerer  Rücken  unter  einem  Winkel  dun'hsehnitten. 

Dünen  finden  nich  jetzt  in  dem  dnrchft)r>chten  (n-hicte  nur 
am  östli<}i(>n  Ufer  des  Ku^pi  auf  der  HaibiiiM^i  Diu'däba  bei 
Miehailowxk 

Da.s  Wandern  der  Dünen  ?iuf  di-r  Kuri.-ieheu  Nehrung 
schildert  Ubl*).  Durch  diese  wandernden  Dunen  ,ist  nieht  nur  der 
Wald  zerstört  worden,  der  früher  die  Nehrung  bedeckte;  in  den  letzten 

l)eiden  Jahrhunderten  sind  nicht  wen^r  aln  sech^  blühende  Dorfer 
«liin  li  Sandw.'lien  derartig  verschüttet,  da?*»j,  wie  bei  Karwaiten,  ülx'r 
<ler  jüten  Dui  istütte  sicli  jetzt  eine  60  m  hohe  Düne  timut,  oder,  wie  bei 
Ivunzen,  dn-s  das  fridien-  I)(»rf  wii'dcr  auf  der  Set'scil««  zum  Vorseheine 
konmit,  nn«  Iulciii  A'w  Diin»'  iduT  dji»t'll>e  hinwririrewandert  ist.  Nö<'h 
iuteref.-anter  lifj^t-n  die  \'(rliühnis>»'  ])i'i  Alt-  und  Neu-Pillkoppt-n, 
da«,  nachdem  es  an  einer  Stelle  versehütt4't  war,  an  einer  zweiten 
neu  aufgebaut  wurde,  und  nachdem  auch  diese  von  den  Sandwellen 
begraben,  auf  der  ersten  inzwischen  wieder  frei  gewehten  Strecke  zum 
dritten  Male  errichtet  h^t  Die  alten  noch  bestehenden  Karten  (die 
Seliröter'x  he  vom  Anfange  dieses  Jahrhunderte*  und  die  vom  Minislerium 
1S40  j)ul)lizierte  Küstenkarte)  haben  nach  heutigen  Annpriielien  aller- 
dings nieht  das  Ma<s  von  ( ieiiauiirkeit,  \velehe>  für  wisseiis(  liaflliehe 
ZwiH'ke  gelttrdeit  wild.  truizd<iii  L'elx  M  -ie  im  ^^•rgleiehe  mit  den  h'tzten 
Aufnahmen  »Ie.-- .  (ieneralstai)« einen  Anhalt  über  das  Wandern  der 
Dünen.  Kt^  haben  aber  »eit  ea.  40  Jahren  auf  zahlreichen  Stationen  der 
Nehrung  Messungen  stattgefunden,  welche  mit  den  Ennittelungen  durch 
das  miumdene  Kartenmaterial  ziemlich  übereinstimmen.  Um  das 
Wandern  der  Dünen  re<  ht  zu  verstehen,  verdient  envähnt  ZU  wenlen, 
dass  die  iS'ehrnng  in  ihrem  Diluvium  fe»t  steht,  wie  jedes  andere  Land, 
der  auf  ihm  lagernde  Sand,  der  ans  der  See  hier  angeworfen  i-t. 
hat  aber  da.  wo  er  den  Wasserspiegel  überragt,  sieh  zu  Dünen  an- 
g<'häuft  und  wandert  allmählich,  da  das  einzelne  Sandkorn  so  fein 
if^t,  tlttsus  e«  vom  Winde  bewegt  wird,  über  die  Nelumig  ins  llatl 
ZU»  dasselbe  zum  Teile  ausfOlWnd.   Es  resultiert  daraus  eme  stete 

*)  Ealkowsky  im  Neuen  Jahrbnehe  für  Mineralogie  1892.  2.  p.  277. 
^  Aus  allen  Weltteilen  1892.  p.  198. 
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Verbreitenmg  der  Nehrcmg  nach  Osten.  Dieses  Weehsefai  der 
Nehnmgsbrdte  ist  den  Bewohnern  auch  voUkommen  bekannt»  sie  er- 
klären jeden  Haken,  d.  h.  j<Mien  Vorspning  ins  Half,  für  onen  sdion 

ins  Haff  p^wi'hten  lierp.    Di»'  Messungen  haben  nun  erpi^bon,  dass 
die  Wnndeninfi  diirchsehnittlieh   6  ?n  im  Jahre  beträgt.  lokale 
Verluiltiiis.»«'  l)ediiijren  ein  Mehr  oder  Weiiij^er.    Kin  schnelleres  A'or- 
rüeken   ist  meist  bedingt  durch  Winddurehrisse  oder  ursj)rüngliche 
Unterbrechungen  des  Dünenkanunen,  welche  Umstände  die  Kraft  des 
Windes  steigeni.   Nach  dem  genannten  Masse  wurde  der  Zeitraum 
ber(>chnet,  in  welchem  das  beretts  erwähnte  Pillkoppen  cum  dntteii 
Male  bi'graben  werden  würde,  imd  e»  wän^  die  Katastrophe  mm 
berechneten  Termine  einp'treten,  hätte  nicht  die  Regiemng  sich  ent- 
schlossen,   mit    bedeutenden    Opfern    den  Wanderherjr  fe>t7,uleori^n, 
bevor  es  zu  spät  war.    Das  ermittelte  Ma.->  von  G  m  ist  das  arith- 
metischt;  Mittel  von  40  Ueobachtungsjahren.    Es  variiert,  wenn  schon 
nicht  bedeutend,  üi  den  verschiedenen  Jalmai  je  nach  dem  MaftBe 
der  Niederschlage  und  des  TorlWhenden  Windes.   Es  würde 
deutender  eem,  wenn  nicht  der  vorherrschende  Westwind  gleichzeitig 
oft  Regen  brachte,  der  •  las  Vorwehen  beeintriiehtigt,  un<l  wenn  nicht 
der  zeitweise  eintretende  Ostwind  den  Sand  zum  Teile  wieder  nach 
der  See  zmiick fidirle.     Durch  die  stattgehabten  Messimcen  ist  aber 
auch  die  Richtung  des  Wanderns  der  Di'un'U  fe.'^tgestellt,  und  zwar 
ist  dieselbe  eine  fast  rein  östliche.   Ik'hn»ndt  prognostiziert  allen  Neh- 
rungsdörfem  denselben  Untergang  des  Begrabenwerdens,  wie  den  ver- 
schollenen Negeln,  Kunzen,  8tangenrode,  Neu-Lettenwalde,  Letten- 
walde  u.  s.  w.,  und  jeder,  der  dem  Wanderproiesse  der  Dünen  an 
Ort  und  Stelle  längen*  Z<»it  Iwobachtend  gegenüber  gestanden  hat, 
wird  ihm  recht  geben.    Dass  da«  Absterben  bei  Schwarzort,  Nidden 
und  Ros^itten  später  erfolgt.  al<  bei  den  anderen  Dörfern,  ist  darin 
bt'gnindet,   da--  /.umichst  noch  der  sie  x  jiüt/.ende  Wald,  auf  dessen 
Erluütuiig  die  (.ri'Uieinch'n  alle  Sorgfalt  v»'nvenden,  wohl  wi.s.«4end, 
dass  sdne  Lebensdauer  auch  tlie  ihrigt^  bedingt,  ganz  verschüttet 
werden  muss,  welcher  natürlich  das  Verwehen  veriangsamt  Beine 
Sehlüs^  beziehen  sich  aber  weiter  auf  das  ganze  Haff  und  seme 
Umgebungen.  Er  giebt  eme  Massenberechmmg  des  auf  der  Nehrung 
lageniden  Dünensanden  -     wobei  die  tägliche  Zufuhr  aus  der  See 
nicht  initL'iTechnet  ist  —   und  berechnet  aus  den  liekannten  Tiefen 
des  Hatfe-  lUw  Bedarf  an  Sand  zum  Zusehi'itten  di  --elben  bis  zum 
Niveau  des  mittleren  Wasserstandes.     Die  Kechnung  «*rgiebt,  dass 
in  wenig  über  200  Jahren  der  ganze  nördliche  Teil  des  Haffes 
von  der  Wiedenbuiger  Ecke  bis  Memel  festes  Land  isL    Ob  die 
gewaltigen  Wai<scr  der  Memel  dann  noch  ihren  Weg  ins  Meer  durch 
das  heutige  Tief  nehmen  werden  oder  sich,   was  wahrscheinlicha', 
andere,   viedleicht  die  früher  bestandenen  Abzüge  wieder  bahnen 
werden,  sind  Doktorfragen,  die  dahingestellt  bleiben  mögen/ 
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3.  Boden-  und  Erdtemperatur. 

Trmp«'ratiir;n«'ssuiitr,'ii  in  dtT  Tiefe  In  «U-r  «reologisclu'ii 
Sektion  iler  Americuu  AssiM-iation  for  tlu'  Advjuicenient  of  Scicnof, 
welche  zu  Washington  tagiv,  gab  William  Hailock  einen  vorläufigen 
Bericht  Aber  die  TemperotuimeMungen,  welche  in  dem  4500  Fuss  tiefen 
Brunnen  zu  Whceling^  W.-Va.,  auHgefuhrt  wcnrden  sind.  Vor  den 
Bohrlöchwi  zu  Sp^enbeig  und  8chlu(leba(*h  hat  das  amorikani.-che 
flen  grossen  Vorzug,  «las.s  es  trocken  ist,  und  somit  die  dun  h  das 
Wass«*r  vcraida-stm  Stönmgen  keine  besonderen  experinientcllrn 
Schwiengkeiteii  ti'ir  die  Messniig  der  Temperatur  der  einzelnen 
Schichten  darbieten.  Nur  bis  zur  Tiefe  von  1570  Fuhü  ist  der 
Brunnen  ausgekleidel  Über  die  £rgebnii««e  der  Mensungen  ent^ 
nehmen  wir  der  ^Nature'*  folgende  Daten.  Die  Temperatur  betmg  in 
1350  FuHs  68.750  p  (20.4®  C.)  und  stieg  bi«  auf  1 10.15 «  F. 
(43.4®  C.)  in  4462  Fuw  Tiefe;  de  zeigte  in  der  oberen  Hälfte  des 
nicht  eingefassten  Teilen  eine  langsame  Zunahme  nnt  der  Tiefe,  1  ^  F. 
anf  80 — 90  Fu--.  wälirend  sie  im  unteren  Teile  ein  sebnelleres 
Wachsen  erkennen  lie,--,  1  ®  F.  auf  60  Fuss.  Hallock  venmiti't 
jedoch,  «hisis»  die  schnellere  TemjMTaturzunahnu'  in  der  Nälie  des 
Grundes  nur  eme  temporare  war.  Eine  Verglcichung  der  drei  tiefsten 
Bohrldchery  aus  denen  Temperaturmessungen  vorliegen,  ergiebt  folgende 
Temperaturgef alle : 

Fqm  für      Oeaamt-  Tioiptntar 
1  *  F.  tf«r«  obn  sm  Bodm 

Sperenberg.   .    59.2         4170         47.8»  P.         118  6op. 
Wheeling    .    .    74  0         4500         51.3 «  „  110.3"  , 

Schladebach     .    f.ö.ü  5740  51. 9»  „  135.5  „ 

Hiülock  peht  der  Ibdlhung  Aus(b'uek,  dass  (bis  liolnen.  weini 
es  auch  momentan  eingestellt  i.4,  doch  n(»<  h  bin  zur  Tiefe  von  5500 
oder  6000  Fusis  fortgesetzt  werden  wud*). 

Die  Erdtemperatur  im  Bohrloche  zu  Sulz  a.  Neckar  ist 
von  P.  Braun  und  K.  Waitz  untersucht  worden^.  Dieses  Bohrloch 
(8®  36'  ostl.  L.  V.  (h:,  48®  22'  nr>nü.  Br.,  439  m  Meereshöhe)  hat 
von  1888  —  90  eine  Tiefe  von  906  m  erreicht,  wovon  575  m  ver- 
rohrt waren.  Das  \Va--er  stand  bis  120  m  unter  Tag,  «ml  <lie 
Messun^ren  »rex'babeii  nur  in  dem  75  mm  weit«'n  unverrohrten  Teile. 
Die  mittlere  .Jabre-temperatur  von  Sulz  ist  im  50-jaluigen  Dureh- 
i«chuitto  -|-  8.05 C,  und  nuui  kann  diese  Teuiperatur  al«  diejenige 
der  Schichten  m  20  m  Tiefe  annehmen.  Durch  Messung  wurde 
gefunden  iä  593  m  Tiefe  31.76^  m  710  m  Tiefe  36.66<»  C. 
Aus  diesen  drei  Angaben  folgt  eme  geothermisdie  Tiefenstufe  von 
25  m  pro  1 0  C. 

Der  Einfluss  der  Afeeresbob«*  auf  die  Bodentemperatur 
ht  noch  wenig  unteröucbt  worden.    Prof.  Ebermayer  giebt  nun  auf 

^)  Natnrwisieiischaftlieiie  Rondsohan  1892.  p.  28. 

3)  Jahreshefte  d.  Ver.  f.  vaterlind.  Naturkunde  hi  WOrttemberg  1892. 
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Grund  den  MaterialH,  welches  die  sehn  fonitUph<-QH?teoro]ogi8chen 
Staticmen  in  Bayern  in  Höhenlagen  zwiachen  136  und  1136  m  durch 
meistenteilfi  10— ^12-jahi!ge  regehnassige  Beohdchtungon  geliefert 
habm,  f()l<;»'nde  Haupt«  rp  bnisse:  „1,  IMit  steigender  Meereshöhe 
nimmt  die  Teinp<Tatiir  <ies  Bodens  sowohl  im  Jalm\sinittel  als  in 
(It'Ti  (•inz<'lnon  ^lonaton  und  Jahrcszoiten  ab.  2.  Die  LrW>ssti'  Al>- 
ijtthiiic  niachto  sich  in  Höhenlagen  zwischen  7^00  und  SOO  ?n  p-ltm«!. 
3.  Im  Frühjahr»'  nii<l  Sommer  hat  die  Meen.-liölic  auf  <he  Ah- 
sehwäehung  der  BodenU-mperutur  ehiun  viel  grösseren  KinÜu.-s  uli* 
im  Winter.  4.  Eme  besondere  beachtenswerte  Einwkuiig  auf  die 
BodenwSnne  hat  die  bayerische  Hochebene.  Im  Jahresmittel  und 
während  des  Winterhalbjahres  ist  die  Bodentemperatiu-  derselben 
normal  und  entspricht  ilm>r  Höhenlage.  Im  Sommerhalbjahre,  int*- 
hesondere  vom  Mai  his  Aupist,  macht  sich  aber  die  mit  der  verti- 
kaK'ii  ErhebuiiL'"  nllLr^  niein  zimehmende  Intensität  der  Sonnenstnddunt: 
anf  der  Ibx  lu  lu  iw  wt  it  stärker  pdtend,  als  auf  Berirkii]>|K  n  v«<m 
jriricher  Ilöiie,  wie  z.  B.  im  Uohrlirunnen  im  S|K's>art.  Inftilge  <les.>en 
ist  fiir  die  Hoehelx?ne  eine  relativ  starke  Bodenerwännung  wälmniil 
des  Sommerhalbjahres  sehr  charakteristisch.  5.  Ln  Wintrahalbjahre 
ist  die  Bodenkiume  (bis  zu  90  Tiefe)  in  allen  Höhenlagen  um 
2  bis  2V8^  warmer  als  die  äussere  Luft;  im  Sommer  findet  >ieh  nur 
in  den  olx'reu  Bodenschichten  his  ZU  30  oder  40  cm  Tiefe  ein 
Wrmiieid>erschii^s  voti  1  bis  1'/^^,  wähnen«!  die  unteren  Schichten 
innerhalb  der  Wiirzelretriou  (von  60  bis  90  cm)  um  1  bis  iVj** 
kälter  sind  als  die  Luft.  Die  ticfi'r  orelep'neu  Orti-  mit  hoher  B<^len- 
tempenitur  sind  auch  in  «lieser  B<'ziehung  tlen  kälteren  Gebirg.-l>rMlen 
gegenüber  etwas  bevorzugt  6.  Die  jährlichen  Temperaturschwankungi'u 
im  Boden  vermindern  sich  mit  zunehmender  Meereshöhe.  7,  Jede 
Verminderung  der  Bodenwinne  hat  eine  geringere  chemische  Thitlg^ 
keit  und  eine  Abnahme  seiner  Produktionsfähigkeit  zur  Folge.'' 

]>rr  Kinflusf*  lebender  un«l  toter  Bodenbedeckung 
auf  die  B(>d«'Ut enjperatur  wurde  ebenfalls  von  E.  Ebennayer 
untersucht.*)  -^Jruhcn  von  entsprechenden  Dimensionen,  gefiillt  mit 
humusreicher  ( iartenenle,  wurden  je  mit  jungen  Buchen  und  Fichten- 
pHiUizen  besetzt,  nnt  Cinis  be.säint  und  mit  totem  Moose  belegt,  während 
die  fönfte  Grabe  ohne  Bedeckung  blieb. 

Die  Temperatur  des  Bodens  wurde  fünf  Jahre  hintetemander 
mit  täglich  zweimalig  Ablesung  in  vier  Abständen  bis  90  cm 
Tiefe  l)eobachtet.  ^ 

Der  EinHuss  <lor  B<Hlen< lecke  auf  die  Jahreswänne  äussert  sich 
vomigswei-jc  mu'  in  den  oberen  Bodenschichten  bis  auf  etwa  50  cm 
Tiefe;  in  90  cm  Tiefe  ver.-«  hwindet  der  l'nterschied  der  Temperatur 
im  betleckten  luid  unbedeckten  Boden  vollständig,  wogegen  nach 


Vi  \Vollny*8  Forschuugpii  a.  <\.  Geh  der  Airrikulturchemie  14.  p.  379. 
Auaführlicbes  Eeferat  von  Breiteolohuer  iu  der  MeteoroL  Zeitachrift  1892. 
p.        welehes  oben  im  Texte  wiedergegeben. 
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früheren  Beobachtungen  Ebermayer^fi   der  eigentliche  Waldboden 

in  120  cm  Tiefe  noch  um  etwa  1.5*  kälter  befundon  w'urde,  iÜm 
eine  imbewaldete  Fläche.  £8  ist  sonach  für  die  Ennittohmg  der 
Temperatur  eines  Bodens  von  über  ein  Meter  Tiefe  gleiehgiltig,  oh 
«lerselhc  kahl  oder  irgendwie  bepflanzt  ist.  Nur  der  Wald  Belbdt 
oder  gn»—»'!«'  Baumgrup})en  machen  eine  Ausnaluue. 

Die  Bodeudtjcken  wirken  je  nach  ilin;r  Matur  niclu  gleich- 
mäasig.  Das  JahreBmittel  der  Temperatur  bis  60  em  Tiefe  ist  unter 
Moos  und  Rasen  höher»  unter  Buchen  und  Fichten  niedriger  als  un 
kahlen  Roden.  Am  wärmsten  zeigte  sich  der  I^)(len  unter  Moos. 
Die  Vergleichung  der  mittleren  Temperatur  de.s  Ikxlcns  bis  60  OWl 
Tiefe  mit  der  Lufttemperatur  eigab,  dass  sämtliche  Böden  wärmer 
waren  als  die  Luft. 

Der  Weeiisel  von  wannen  und  kalten  Jahrgängen  hat  auf  die 
Temperatm*  der  Luft  grü.-H.-'eren  Eiufiu.ss  aLs  auf  die  Bodenwärme, 
wobei  die  Bedeckungsweise  efaie  heachtenswerte  Bolle  sfuelt.  Der 
TJnterechied  zwischen  Boden-  und  Luf(lem()enitur  ist  in  kalt^ 
Jahren  grösser,  weil  im  humusreichen  Boden,  womit  experimentiert 
wurde,  Wärnu  gleichsam  aufgespeichert  wird.  Diese  erwännende 
Eigen <el Kitt  (ie>  Humus  macht  sidi  jedoch  uifolge  der  schh^-hten 
Leitung>tähigkrit  desscllx'n  mir  in  den  unteren  Bodenschichten 
geltend,  W(»gegrn  in  der  Oberfläche  Wanneausstrahlung  und  Wärme- 
kapazität «inen  entgegi»nge."*etzten  Eflekl  ausühen.  Je  nach  der 
Jahreszdt  wirken  die  Bodendecken  in  sehr  yerschied^er  Weise  auf 
die  Bodentemperatur  ein,  aber  nur  bis  60  m  Tiefe.  Lebende 
Pflanzendecken  erschweren  im  Fridijahre  und  Sommer  wegen  starker 
Be-(  hnttung  die  Erwärmung  des  Bod*  ns.  Wintcrgrüne  Koniferen 
Hchüt/fn  dagegen  im  Winter  glejrli  wie  ^no  Moosdecke  vor 
AVäinievetiu.-t.  l  lierhaupt  hewnhrt  eine  Moosdeeke,  sowie  anderes 
totes  veg(tai)ilisches  Material,  alley.<'it  die  vom  Boden  aufge- 
nonunene  Wärme  am  besten.  Vom  Juni  biii  März,  also  durch 
neun  Monate,  ist  m  allen  Bodenarten  der  Wunelraum  wärmer  ab* 
die  äussere  Luft  Gleichwohl  finden  jahigangs-  und  witterungsweiso 
auch  Variationen  statt  Die  Bodendeeken  wirken  ab.^schwächend  auf 
die  Temperaturextreme  und  W'ärmeschwankungen  im  l^xU'u.  Die 
Jahresam|)lituden  erreichen  in  der  äusseren  Luft  viel  höhere  Werte 
ab  imierhaib  der  Bodenoberfläche. 


4.  Erdmagnetlamas. 

Magnetische  Beobachtungen  im  deutschen  Küsten- 
gebiete 1891  gehörten  zu  den  Hauptaufgaben  der  Deutschen  See- 
warte in  Ihunbuig.  Dr.  Neumayer  teilt  folgende  Ergebnisse  für 
1891  mit»): 

Hamburg:  DekliuaUon  für  1891.46  im  Mittel  12<^  3.71'  W. 


')  Ana.  il.  Hydrographie  1892.   p.  153. 
Klein,  Jubfbuch  Iii  11 
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Inklination  für  1891.55  :  67^  48.85';   Honzontalmtenatit:  Mittel 

für  1891.52:0.179  45  C.  G.  S. 

Lüb.M-k:  D.klhuition  1S91.5  Mitt.  1  12«  2.66'.  Inklinatioii 
1891.5  07"  5S.S'.  II..ri/.<)ntalint.i)Ht}il:  0.17SG2  C.  G.  S. 

Ko.-t.M  k:  Inklination  IS«)!.-):  \{^  14.05'  W. 

Barth:  Dekliuaüoii  1691.5:  11^  0.30'  W. 

Wustrow:  Deklmatioii  1891.5:  11«  4.19'  W. 

Flennburg:  Deklination  1891.6:  12®  31.20'  W. 

Wilhelmshaven:  DekUnation  1891.52:  13«  16.15'  W,  Inkli- 
iiati  I)  1891.52:  67<>  57.65'»  Horiaontalintenritat:  1891.53:  0.17929 
C.  (i.  s. 

M airrit  t isfh»'  liföhaclitungoii  :in  »Icr  Küsto  dor  Adria 
sind  18S*.>  iiinl  ISDO  auf  ArKtnhmnj^  »It-s  k.  k.  Kei(•h^kri<■ir^nlini.•*U'rillllls 
aubgt'fühit  worden*).  Nachötehend  folgi'ii  die  abgekitcU'ii  Werte 
für  1890.0. 


1690 

Ort 

Bnit« 

LtBff«  ; 

DtkllBAtion 

N. 

0.  V.  Or. 

West 

Nord 

1  C.  0.  8. 

1 

Triest  .  .  . 
Piraao  .  .  . 
Venedig .  .  . 

Finmo  .  ,  . 
Pisino  ... 
Parenzo  .  .  , 
Malinskii .  .  . 
KuvigQo  .  .  . 
Rabac.  .  .  . 
DiSfiiano  .  .  . 
Poia  .... 
Medolino  .  . 
Liiä.'iin  Piooolo. 

Ilaveiina  .  .  . 

Zara       .  .  . 

Sebenioo  .  .  . 

Aiifona   .  .  . 

8j>alato  .  .  . 

Makanka  .  * 

TiPsina    .  .  • 

Lissa  .   .  .  . 

Fortopua  .  . 

Trappano  .  . 

Cnrzola  .  .  . 
Stagrno  (iiande 

Lai,'osta  .  .  . 

>I«-le<la  iSobra) 
Gravosa  .  .  , 
P68caTa  .  .  • 
Castdnnoyo 


450  39' 

13" 

46' 

10^' 

27.6'  ; 
31  2  \ 

61» 

22.4'  1 
18.8  1 

U.21621 

45 

32 

13 

34 

10 

61 

0.21653 

45 

25 

12 

23 

10 

59.8 

61 

24.6 

0.21622 

45 

20 

14 

2t; 

10 

7.7 

61 

3.1 

0.21792 

45 

15 

13 

57 

10 

29.2 

61 

5  8 

0.21754 

45 

14 

13 

36 

10 

31.9 

61 

7.4 

0  21766 

45 

S 

14 

32 

10 

9.2 

»50 

55.5 

0.21S79 

45 

5 

13 

3» 

Kl 

26  3 

60 

58  6  1 

0.2l82i 

45 

5 

14 

10 

10 

16.4 

61 

0.0 

0.21855 

44 

5v 

13 

52 

10 

15.9 

60 

.52.1 

0  21921 

44 

52 

13 

51 

10 

10.6 

60 

43  0 

0.21923 

44 

49 

13 

56 

10 

16.1 

4iO 

44.7 

0.21938 

44 

32 

14 

2S 

56." 

60 

42.'.> 

0.22013 

44 

24 

12 

13 

11 

1  4 

60 

:<-2.5 

0.22033 

44 

7 

15 

14 

10 

0  h 

60 

S.3 

0.22258 

43 

44 

15 

53 

9 

47.3 

59 

46  5 

0.22528 

43 

37 

13 

31 

10 

17.G 

59 

3M.M 

0.22551 

43 

30 

1  1^ 

27 

9 

31.9 

59 

28.5 

0  22662 

43 

18 

'  17 

2 

9 

16.1 

59 

4.8 

0.22895 

43 

10 

n> 

26 

9 

19  8 

.'SS 

56.6 

0.23034 

43 

4 

lÜ 

3.1 

58 

40.6 

0.23128 

43 

1 

17 

34 

9 

28 

1  58 

43  4 

023053 

43 

1 

17 

17 

9 

3.2 

5S 

47.3 

0.23009 

42 

.',s 

17 

8 

s 

5*.l.9 

1  58 

45.5 

0  23107 

42 

5ü 

17 

42 

9 

2.6 

1 

35.6 

0.23175 

42 

46 

16 

54 

,  8 

53.7 

1  58 

27.6 

0  23241 

42 

44 

i 

36 

53  8 

öS 

28.2 

0  23257 

42 

40 

Ib 

5 

43.8 

58 

19.2 

0.23291 

42 

27 

14 

13 

1 " 

5.0 

58 

365 

023080 

42 

27 

1  « 

33 

'  8 

33.1 

67 

59.9 

0.23450 

Beilap:e  7^^  '1*  11  Mitt  aus  (1<-in  (UAnete  des  Seewesens.  Beferat  in 
den  Ann.  d.  Hydrographie  1892.  p.  162  u.  ä. 
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1 

1890 

Ott 

LA] 

IMklinatlM 

iDkUaatioa 

-             -  . 

N. 

0.  ▼ 

.  Or. 

ran 

Kord 

0.  0.  8. 

ieoilo .  .  .  • 

A  <k  ihn 

i  42  2o 

1  4. 

19 

42 

29.3 

5 1  57.0 

0.234oO 

AntiTari  .  .  . 

!  4)  S 

19 

7 

8 

19.1 

57  35.7 

0.23613 

Born  .   .   .  . 

41  r.4 

12 

2f> 

10 

bl.'A 

5S  9.9 

0.23245 

>fanfn'(ionia 

41  -Ab 

15 

55 

9 

2r.,o 

57  2^.0 

(\:2:m>2 

Dunizzü  .    .  , 

41  19 

19 

27 

9.9 

56  44.2 

0.24051 

Molfetta  .  .  . 

1  41  12 

16 

37 

9 

9.7 

56  48.S 

0.23900 

Brindisi  ,   .  . 

40  3S 

IT 

57 

S 

37.1 

:>r.  7.1 

Ü.242'.l| 

Valoua    .    .  . 

40  29 

19 

au 

b 

ij.5  , 

bb    45. b 

0.24431 

Coifti  .  .  «  . 

■  39  37 

.1 

19 

56 

8 

0.1 

51  50.8 

0.24894 

Dio  >iinitli<'li(Mi  Wert«'  «Irr  mlniapu-tischen  Klemcntc  niml  in 
eint'  Kartf  »'inm'trH«!:»'!!  iiiul  «laiiach  dii'  isoma<nu'ti.<rhon  Linien  «r«'- 
zogen.  Duraus  ist  zu  orschcn,  »hu^s  zwei  inafiiit  tischc  Stöninjrsgchi«'!«» 
(wie  «ie  auch  »K;hon  bei  Kreil  und  Sclu'Umultr  angeileutt't ,  jetzt 
jedoch  durch  em  dichteti  Beobachtungeiicti  sicher  erwiesen  and)  vor^ 
liegien.  Das  eme  unbedeutendere,  liegt  swischen  Fiume  und  Grossa, 
das  aweite  inten.^ivt  n*,  l)r<'it<'t  sieh  von  Spalato  hm  Stagno  Gran<l«* 
und  ^«M'wärts  ühtT  l>>}(ina,  Linsa,  Lagogta  ans.  Die  Isogone  für  10® 
hat  fa>t  di(  <i'Ib<'  Linjc  wie  sie  von  Prof.  Dr.  Xcuniayer  in  der  Karte 
-Linien  gleiclur  niMLriM  tisclier  Dr  klination  für  IStH)"  fcsttrclctrt  i.-t. 
Dagc«rt'n  inii.-st«'  nach  diesen  nenesten  Verines.'.ungen  «lie  Isogone  für 
9**  bei  Dr.  Neuinayer  um  eiii  wenige«  östlieher  verlaufen. 

Eine  erdmagnetische  Aufnahme  Japans  ist  von  G.  Knott 
und  Dr.  Tanakadata  ausgeführt  worden*).  Eh  wurden  im  ganien 
an  Sl  Punkten  Beobachtungen  angest<'llt  und  von  diesen  Stationen 
flchlieHslich  50  ausgewählt,  um  als  Grundlage  zu  einer  eigenartigen 
Dar-telliiiiL'  der  nia<rnetisclu'n  W  rhältni— e  von  pur/,  Japan  zu  dienen. 
Die  p  naniifeii  Heohacliter  hal>en  luiinlirh  auf  (Jrund  der  von  ihnen 
ausgeführten  Melsungen  allgemeine  F<tnneln  l>ere«'hnet,  weiche  ge- 
.»itatten,  für  jeden  Ort  JajMUin,  den^^en  Länge  l  und  Breite  <p  gegeben 
ist,  die  magnetischen  EUemente  abzuleiten.  Als  Ausgangspunkt  für 
die  Länge  und  Breite  dient  ein  Punkt  von  137®  9'  5.  L.  und  36®  30* 
n.  Hr.  auf  den  al<  Nullpunkt  der  Zahlung  die  Lang«'n  und  Breiten  (in 
Minuten)  zu  beziehen  siml.  Die  ^rcsamten  Fonueln  sind: 
Inklination  ^  =  50^  28.(>'  +  (1.141  <r>  —  0.ir)r>()  h' 

lIoiiznntalintenHtiit  11  =  0.20482       0.0^07  9  O.OJITA 
Ciesamlintensität  F  ^  0.40457  +  0.0^94  y      0.0^4,')  i 
Deklination  «  =  4®  53.3  -h  (0.241 9  —  0. 109  A  —  O.O323 1  i)'. 
Eine  Karte  der  Linien  gleicher  magnetischer  Dekli- 
nation für  1890  ist  von  Dr.  G.  Keumayer  entworfen  und  1891 
vom  Hydrographischen  Amt'  in  R«'rlin  herausgegeben  worden*).  Diese 
Karte  verdankt  zunächst  dem  Bedürfnisse  der  praktischen  Navigation, 

')  Juuru  of  the  College  ofSc  Imp.  Univ.  Japan  Ibüb.  2.  p  161—262 
3;  Annalen  der  Hydrographie  1892.  p.  41. 
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für  eine  neuere  Epoche  die  Werte  diems  wichtigsten  magnetischen 
Klementes  zu  besitzen,  ihre  Entstehung.  Niclit  nur,  dass  Qber- 
htiupt  wünschenswort  ist,  die  Reduktion  der  W.  iic  ältiTor  Karten 
für  (Uc  Zeit  des  (n'braiu'ho.«  zu  vonnoidon ,  also  Karten  nt  ut  stcn 
DiituuLs  zu  Ix'sitzcn,  ist  ancii  iuitrr<lrsscn  so  viel  zunanunenj^ftnipMi 
worden,  was  o  trniögliclilt',  vorluuuKne  Lücken  auszufüllen,  urige 
Auffai*suiigeu  und  Angaben  früherer  Arbeiti'U  zu  verbessern  und 
auszumenEen.  Auch  über  bkale  Unregehnassigkeiten  konnte  nun 
mancher  neueren  Anschauung  Rechnung  getragen  werden. 

„Es  i-t  vielleicht  liier  am  Orte,  kurz  die  Gründe  zu  erörteni, 
weshalb  für  (iie  Karte  die,  Epoche  1890  und  nicht  etwa  eine  noch 
spätere  gewälilt  wnnle.  nin,  daran  anknüpfend,  die  haupt^ächlichsteii 
Kcilien  von  nia^neti>eheii  lieohaclitunjjen  neuester  Zi  i(.  die  hei  der 
Konstruktion   <U»r  Ist)p)nen  verw«'ndet  wurden,  nanihalt  zu  nuichen. 

Unter  diesen  Gründen  fülm'U  wir  in  erster  Linie  an,  daä8  von 
dem  ^Geodetic  Survey**  der  Vereini<:teu  Staaten  von  Amerika  wert- 
volle Arbeiten  über  die  roagneti)$chen  Verhältnisse  des  StaatengebietcK 
für  1890  herausp?geben  worden  sind  Es  bezieht  Hieb  dies,  als  im 
vorliegenden  Falle  zumeist  von  Bedeuttmg,  auf  die  ^Isogonic  Cliart 
of  thc  I'nited  States  of  America  f^r  ISIM)-,  auf  die  Karte  -Ma<:netic 
Meri<lian-  of  the  I'nited  Stat<'s  t.>i  .lanuarv  1890"  und  di<>  Kart«' 
„Annual  ('hange  of  th<'  Majriietic  Declination  for  the  Eix>ch  Jiuumr)', 
tSOO**,  wodurch  uiuuittelbar  zu  verwendende  Grundlagen  gegeben 
waren.  In  Europa  sind  in  Deutschland,  Frankreich»  Osterreich, 
Italien,  Dänemark  und  Schweden  zwischen  den  Jahren  1885 — 1890 
und  wwterhin  W(«rt\'olle  magnetische  Ort^sbestimnumpni  ausgeführt 
worden,  wrlehe  zu  einer  guten  Kenntnis  der  SäkularämhTunp'n  <ler 
niagneti-eheu  Deklituition  und  der  alisohUen  Wert«'  dieses  Eh'inent^'s 
frduten .  H)  da->  «  ine  Ke<hiktion  auf  die  Epoche  ISOO  Schwi«'rifj- 
keiteii  nicht  hieteu  konnte.  Von  ganz  hervorragen<h'ni  Wi  i  te  für  die 
Konstruktion  magnetischer  Karten  er\veisen  sich  die  lOigi  luiisse  der 
dritten  magnetischen  Landesvennessung  Grossbiitanniens  durch  die 
Professoren  Rücker  und  Thorpe.  Sind  diese  letzteren  Arbeiten  auch 
auf  1886  i)ezop'n,  so  ist  in  «h^n  im  Jahre  1890  erschienenen  Werke  - 
darüber  doch  so  eiugehen<l  (he  Enige  über  (he  Grösse  (h-r  Säkuhu*- 
äiuhTiuig  bi'handeh,  da--;  die  KiMluktion  auf  die  anL'eiiiuniuene  Nonnal- 
epiM'h«'  mit  L'eiiiip'UtUr  Sielierheil  »h>rchg«'führ1  werden  konnte.  Aus 
dem  .Mittt'Uuiidi.-chen  Meere  liegen  nun  (.seit  1890)  gut<'  imignt-lische 
Beobachtungen  von  Le  Caimellier  vor,  während  an  der  Nonlküste 
von  Afrika  durch  Leon  Tei-sserenc  de  Bort  u.  a  magnetische  Karten 
in  neuerer  Zeit  konstruiert  worden  sind. 

Im  .Talu-e  1S90  erschien  das  längHt  envartet«'  Werk  von  Dr. 
van  Kyckevorsel  idvr  <he  HesuUate  (h'r  niagneti>ciien  T^andoveruK's- 
sung  dr-  M-thcheii  Teile-  v<'ii  Hia-ili<  n.  wodurcli  fi'ir  SinlMiiit  rika  in 
Verbinduut:  niit  einigen  neueren  \'erin»>sungeii  an  dtr  \\'r>tkuste 
eine  g»iüigt'udt'  (Jrundlage  für  die  Konstmktion  ehier  tenvr-tri.''ehen 
Isogonenkarte  gewonnen  wunle,  wenn  nur  liei  der  Unsicherheit  der 
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Werte  der  öäkuhu'üinicniiig  darauf  Bedacht  geiiouimen  wurtle,  die 
Nonnalepocfae  vklA  aUsu  weit  voroiiB  sn  wählen:  1890  sdiieii 
hierfür  noch  gerechtfertigt 

Seit  mehreren  .T»diren  mit  der  Zii.«<aiiinn'ii -tri lang  eine^^  Sogel- 
handlnirlii-  für  den  ludiriohen  Ozean  beschäftigt,  hatte  sich  die  See- 
warte  die  Aufpd)e  zu  stellen,  «iie  ma«rneti-<'li<'ii  Verhältnisse  inner- 
linll)  des  (lebietes  dit'M-s  Meeres  fiir  «*in<'  reeciil«-  I*>|m»c|h'  zu  he?-tinniien. 
Das  Jahr  1890  seinen  hierfür  hes<ind»'rs  geeignet,  un«l  siiul  denn 
auch  «lie  Studien  für  das  Entwerfen  isoniagnetischer  Karten  i«chou 
vor  Jahresfrist  so  weit  gediehen  gewesen,  dass  die  Konstrukticm  der- 
ftelben  vorgenonunen  werden  konnte ;  es  befind«!  ^h  in  dem  berdts 
riscliienenen  Atlasse  zum  Segelhandbuche  des  Indischen  Qzeanes  auf 
Tabelle  30,  31  und  32  die  Ergehnisse  der  Untersuchiuigen  in  iso- 
inagnetischen  Karten  <larL'e>-t«Ht.  Mit  H<'ziehung  auf  die  (Jnuidlagen 
für  diese  Kon.-tniktion  niatr  t<  il\veise  auf  die  erläutennlen  Bemer- 
kungen zu  dem  Atlasse,  ieil\vei>e  auf  eine  «liesbezügliclie  kurze  Dar- 
l^ujig  in  den  Annalen  für  Hydrographie  etc.,  Heft  10,  verw  iesen  werden. 
Ffir  die  Entwerfung  der  terrestrischen  I^ogonen  Uber  Arien  erwiesen 
Hieb  von  bettonderem  Werte  die  im  Jahre  1888  in  Tokio  verSflent> 
lichten  £rgehniss(>  der  durch  Gaigill  G.  Knott  ausgeführten  zweiten 
magnetlHchen  l^andesvennessung  Japans.  Die  magnetische  Landes- 
vermessung ven  dem  (Jel)iete  um  Taschkent  von  Dr.  von  Schwarz, 
deren  Uesultate  im  eJalire  18S1>  zur  Veröfleiitli<hung  gelangten,  i.«*t 
für  die  Enlwerfung  der  Isegonenkarte  von  hohem  Werte  gewesen; 
ganz  besonders  wichtig  aber  für  die  Definierung  des  Verlaufeei  der 
Kurven  in  der  Gegend  des  eiförmigen  Gebietes  westlicher  Deklination 
waren  die  von  Dr.  Eduard  StelUng  im  Sommer  1888  im  Lenagebiete 
au.-geführten  magnetisi-hen  BtH)bnchtungen ,  aus  welelu  n  heiTorgeht^ 
das»  in  jenen  (legenden  erhebli<'h  grössere  Werte  der  westlichen 
Deklination  v«»rkonunen,  als  bisher  ang<'n«uinn«'n  worden  ist').  Da- 
durch inusste  «lieses  interessante  ( Jebiet  in  »lein  Sy-!cme  der  Isogonen 
der  Erile  eine  etwas  andere  (lestalt  tuuiehnien,  und  es  ist  nur  zu 
bedauern,  dasä  w(*gen  der  noch  ininior  inaiigehiden  magnetischen 
Beobachtungen  an  der  Polarstation  Ssaga^t^T  es  nicht  möglieh' wurde^ 
4lie  Kurven  im  nördlichen  Teile  des  asiatischen  Kontinentes  mit  er- 
höhti  r  Sicherheit  zu  entwerfen.  Dagegen  lieferten  die  für  die  Polar- 
station Kannakul  (Nowaja  Senda)  unterdessen  herausgegebenen  mag- 
netischen Arbeiten  einen  envüii-cliten  B<  lt  t:  für  die  für  jene  Gegenden 
abgelcit-  tt  ii  Werte  der  maL'ncti-clK  ii  Deklination. 

E-  kann  hier  nicht  die  Ab.-icht  -ein,  einen  voll.-iändigen  Litte- 
ratumachweis  über  das  der  Karte  zu  Grunde  liegende  Material  zu 
geben.  Ein  solcher  bleibt  ffir  die  Zeit  vorbehalten,  wenn  auch  die 
übrigen  magnetischen  Elemente  in  Karten  für  eine  recente  Periode 
Werden  dargcMtellt  wenlen.  Es  mögen  hier  in  Kürze  nur  noch  einige 
der  Beotjachter,  sofern  sie  nicht  schob  im  Obigen  aufgeführt  worden 


*)  Bepert.  f.  Meteorologie  18.  ^r.  4. 
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sind ,  iiniiihMft  ^i'uuicht  worden.  Wir  nennen  hier  nur:  Aseafficy, 
Carlheini -Gyllenskiöld,  Chistoni,  Duderstadt»  Esehenhajren,  Hooge- 
werff,  Liznar,  Mielherjr,  Moiireaux ,  Nenniay<>r,  Paulscn,  Sehaper, 
von  Tillo  11.  a.  mehr.  Dass  di«'  Ixt  suhate  sämtlicher  niairnt»tischer 
()bser\"Ht<)n*'n  der  Krde  l)ei  der  Krmitt<'hini;  der  Werte  der  absoluten 
Deklination  so\vt)lil,  wie  auch  jener  iler  iSäkulaj-änderungen  der^^lbeii 
zu  Bäte  gezogen  worden  sind  für  die  Zwecke  der  Konstaniktioii  der 
besprocbeneii  Isogonenkarte,  bedarf  wohl  kaum  erst  einer  besonderen 
Erwähnung." 

f^ine  sprungweise  lokale  An  d«  riniir  d er  magnetischen 
Deklination  hat  num  an  der  Rivicra  hcohaehtct  und  als  Krklänuig 
eine  H«H'iiiHnssun<r  der  Mairnctnadcl  (hweh  Sciix-ntiiima-M  ii  an- 
genonnncn.  Dun  ii  »  in»-  Kt  ilie  von  Bt'ol)a<'htiniir<'ii  zwischen  Aimoe 
und  Viü  in  den  Graji-sehen  Alpen,  wo  ebenfalls  bedeutende,  an 
Magueteinen  rdche  Serpentinstücke  vorkommen,  hat  B.  Franchi  die 
Bichtigkeit  dieser  Hypothese  geprüft^)  und  in  der  That  eine  nicht 
unbedeutende,  bis  zu  5®  betnigeniK'  Ablenkung  der  Magnetnadel 
naehgewiee^  Man  erkennt  deutlich,  wie  mit  Ann&henin^  an  jene 
<  i(>st«'insinM^-i-n  die  Deklination  zu-,  resp.  abnimmt,  je  nachdem  die 
ablenkende  Kiat't  östlicii  oder  wc-tiich  lirirt 

Über  die  Ursache  der  mit  den  Variationen  des  Erd- 
magnetismus auftretenden  ablenkenden  Kraft  verbreitete  sich 
J.  liznar  %  Dmc  Variationen  rühren  nach  seiner  Ansicht  nicht  von  Ver- 
änderungen im  magnetischen  Zustande  des  Erdkörpers  her,  werden 
viehnelu-  «iureh  eine  ablenkt'iide  Kraft  verursacht,  so  dass  wir  in 
den  Variationen  das  Resultat  der  Wirkung(>n  des  Erdmagnetismus 
und  dieser  ableiikendin  Knift  beobachten.  Es  i-t  daher  von 
gr<)sster  Wichtigkeit,  dass  wir  /.unächst  dies»'  abh'nkeiide  Kraft  näher 
keimen  lernen  nn«l  <hiim  erst  nach  ihrer  l  isache  -uelien.  Liznar 
zeigt,  in  welcher  Weise  num  .sowohl  die  Intensität  (in  absolutem 
Mas^e)  als  auch  die  Richtung  der  ablenkenden  Kraft  bestimmen 
kann,  wenn  uns  diejenige  Lage  der  Magnetnadel  bekannt  wäre, 
welche  sie  unter  dem  alleinigen  £^nflui^se  des  Erdmagnet isnms  an- 
nehmen würde.  Da  di  -  L  il^*  weder  (  ine  jährliche,  noch  eine  elf- 
jährige Periode  zeigen  darf,  hoH't  er,  (hiss  oh  gelingen  wenh',  (he- 
selbe  zn  ermitlehi.  Die  aus  den  X'ariationen  <ler  Deklinatioji  mid 
Inklination  eiinitlehe  Mitttdlam*  entspricht  nicht  «1er  unab<r«'lenkten 
Kadellage,  da  sie  die  üIk'U  bezeichneten  IVrioden  aufweist.  Da»8 
die  berechneten  Mittelwerte  eine  jahrBche  Periode  seigt^n,  ist  bekannL 
Die  elfjährige  Periode  weist  aber  Liznar  aus  den  Beobachtungen 
in]  Pawlowsk  zum  ersten  Male  nach.  —  Aus  den  wenigen  Bedi« 
nungcn,  welche  er  über  die  ableiiki ml«  Kraft  anstellen  konnte, 
ergiebt  sich,  daes  diese  Kraft  nicht  der  Magnetismus  der  Sonne  sein 


M  Boll.  d.  B  Com.  Pteol  irituliu  21.  10-14.  T;if  I.  1890, 
*i  Neues  Jahrbuch  für  Miiieralog^ie  1S91,  2*  p.  44. 
Wiener  Akad.  Anzeiger  lb92.  p.  34. 
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kann,  em  Resultat,  das  bekanntlich  Lloyd  und  HaneUnn  auf  eiuem 
ganz  andefen  Wege  erhalten  haben.  —  Ob  die  ablenkende  Kraft 
ihren  Sitz  in  der  Bonne  hat,  werden  wir  mit  Sicherheit  erfahren, 

wriiu  ('S  gt>Iingt^  auf  dem  von  Liznar  hrsohriebencn  W«'ge  die  ab- 
It'iikt'iule  Kraft  zu  hostiinnu'ii ;  die  Ändomngon  derstelben  werden 
uns  a})cr  beim  Suchen  nach  ihrer  Ursache  als  Fingerzeig  dienen 

küniu'ii. 

KiiM'  Methode  zur  grapli  ixlim  Darstt-llun^  <lcr 
Ricbtuugsänderuugen  der  erdnia^'n«  t  i.-i  heu  Kraft  ist  von 
J.  Liznar  aiigt  geben  worden.*)  Bei  der  graphiftchen  Darntellung  der 
Änderungen  der  erdmagnetwchcn  Kraft  hat  man  bisher  die  einzelnen 

Elemente  getrennt  zur  Anschauung  gebracht,  wodurcli  e^  Bchwer 
war,  sieh  ein  richtige}»  BihI  der  wirkHch  eingetretenen  Veränderungen 
zu  verschaffen.  In  fil)iger  Alifiandhuig  wird  in  alh-r  Kürze  eine  Me- 
tliüde  irläutert.  nach  weh'lier  man  die  Richtiiugsänderungen  in 
höcfi^t  Übersicht lielier  Weis«*  «hirsteUeji  kann. 

Eine  um  ihri'n  Schwerpunkt  nach  allen  Richtungen  frei  beweg- 
liche Magnetnadel  würde  Lagi'u  annehmen,  welclu^  den  uns  be- 
kannten Perioden  (tägliche,  jährliche  u.  s.  w.)  der  Deklmation  und 
Inklination  entspreclu  n.  Wähivnd  einer  soh'hen  Perio<le  Ix-sclireibt 
die  Rielitung  «ler  eni magnetischen  Kraft  eine  Kegelfiäche.  Denkt 
man  sich  zu  einer  hesthnniten  Kiclitung  (etwa  »ler  mittleren)  der 
Kraft  eine  Kbene  senkrecht  geh-ut.  ><»  gähc  die  Scluiiltkurve  (lei>>(H)eii 
mit  der  erwähnten  Kegelfläche  l  iu  anschauliches  liild  der  Be\v»  guug. 
Ka  wird  yich  al.so  bei  der  Darstellung  <ler  liiehtungsändenmgtui  um 
die  Befltmuntmg  der  Schnittpunkte  der  Kraftrichtung  mit  der  be- 
zeichneten Ebene,  die  ab  Zeichnungi*fläche  gedacht  wird,  handeln. 

Liznar  entwickelt  nun  die  Fonnehi  und  wendet  sie  darauf  an, 
den  tagliehen  (Jang  <ler  erdmagnetisehen  Kraft  für  die  vier  Orte: 
Jan  Mayen.  I*awlo\\>k,  Tifli-  und  liatavia  ziu-  Darstellung  zubringen. 
Die  gi'ographi.'schen  Kwrdinaten  die-er  Orte  sind: 

Ort  Breite  Länge  von  (Jr. 

Jan  Maven    .    .    .    H)"  ÖV)'  X  8<*  20'  W 

Pawlowsk  ....    ryj    41  N         30    29  O 

Tiflia  41   43  N        44  47  O 

Batavia   6   11  8       106  50  O 

Von  den  Stationen  Pawlowsk,  Tiflie  und  Batavia  sind  die 
Jahresmittel  für  1885  und  von  Jan  Mayen  die  Mittel  für  1882—1883, 

wie  man  nie  in  den  Puhlikationen  vorfindet,  benutzt  Die  berech- 
neten Werte  wurden  in  ein  Koor(Unat<  nnet/  eingt  tragen  und  auf 
einer  der  Abhandlung  ]>eigegel)enen  Tahellc  «largestellt.  >Ein  Blick 
auf  die  Tabelle  geniigf,  um  die  gro.^se  \'erschiedeidu*it  der  täglichen 
]><  ut  Lning  an  den  gewählten  Stationen  zur  Ansehauung  zu  bringen, 
Jiei  allen  Kurven  .sieht  man,  (.las.s   der  Weg,   welchen  die  Kraft- 

1)  Sltsungsberiohte  d.  Kaiserl.  Akademie  der  Wis.'^cn.schaften  in  Wien.' 
3iaUiem.-natarw.  KlasM;  100*  Abt.  II.a.  November  l&yi. 
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richtung  am  Tage  zurQcklegt,  ein  ganz  rt'gf'lniai^siger  ist ;  die  Nadit- 
»tunden  zeigen  aber  mit  Ausnahme  von  Jan  Mayen  gHteeere  Un- 

r«-^^(>Iiiui>si^eitoi.  Hatte  VerfiBsser  von  Jan  Mayen  (He  Mittel  aus 
allen  Tagen  genommen,  so  würden  auch  hier  Unregelinässipkeiten  in 
der  Kurve  aufgetreten  sein.  Bei  den  StatioiU'U  Pawlowsk ,  Tiflis 
und  Hatavia  ist  d'io  Brwepni^  während  drr  Nacht  ein«'  v»Thältnis- 
niässig  s»'hr  hin^''>ann',  was  ati  (K'Ui  Zu^ainmtiidränp  n  der  Stun<h'ij- 
punkte  erkannt  wird,  so  das?;  der  wühnnd  der  Nacht  Ix-schnihenf 
Teil  der  Kurve  nur  einen  kleinen  Bruchteil  derselben  bildet.  In 
Jan  Mayen  ist  die  Bewegung  w&hrend  der  Nachtstunden  dne  zwar 
etwas  langsamere  als  am  Tage,  doch  bei  weitem  nicht  von  der  unter- 
geordneten Bedeutung  wie  bei  den  anderen  drei  Orten. 

Für  die  Grosse  der  täglichen  Bewejrniip  giebt  der  Flächen- 
inhalt der  Kiu^'en  das  beste  Mass  ab,  luul  da  idle  in  demselben 
Mass.otab»*  p'/cifhiirt  sind,  so  sehen  wir  auf  den  ersten  BHek,  wie 
p'walti^  vt  r-chi»  «It-n  die  Beweginig  ist.  ( Irwohnlieh  jrluubt  man, 
ihiss  die  Bewejrun^  di^r  Kraftriehtnnjr  in  der  Nähe  (h's  Äquators  v-iel 
kleiner  sei  jUs  in  höheren  Breiten;  aus  dem  Flächeninhalte  der 
Kurven  von  Batavia  und  Pawlowsk  werden  wir  aber  eines  besseren 
belehrti  Den  Flächeninhalt  der  für  Jan  Mayen  dargestellten  Kurven 
kann  man  mit  jenem  der  anderen  Orte  nicht  vei^eichen,  da  dit> 
Kurvte  von  Jan  Mayen  dem  Jahre  18S2  1883  ent-pricht,  während 
die  übrigen  die  tfi^^hche  Bewegung  des  Jahres  18&5  <hu*slcll«'n. 

Diese  I)ar^t(•lh^l^r'^W(>is('  hat  nicht  nur  den  irros?«cn  \'<)i-f<  il,  (h»>s 
>ie  uns  die  wirkliclir  Bcwt'UMing  der  Kraftriciituni:  m  Iu"  xliön  ver- 
anseliaidiclit ,  sondern  sie  ktunitt'  sich  auch  zur  Beantwortung  so 
mancher  Fragen  sehr  dienlich  erweisen.  Verfasser  will  nur  ein 
Bdspiel  anführen.  Um  die  Abhängigkeit  der  Grösse  der  täglidiNi 
Bewegung  von  den  Sonnenflecken  zu  bestimmen,  braucht  man  nur 
für  die  einzelnen  aufeinanderfolgenden  Jahre  die  Kurven  darzu- 
Htellen  mul  ihren  Fh"ich(>ninhalt  su  bestimmen  (etwa  mittels  eines 
Planinieters);  die  Flächeninhalte  werden  «lie  eingetn^tenen  Ver- 
ändcningcn  in  der  (irösse  der  Bi'wcgnng  jedenfalls  Ih'smt  zur  An- 
.r-chauung  l)riiigeii.  als  jede  der  l)isher  betrachteten  (iio-seii.  lun 
Vergleich  s<dcher  Kurven  von  ()r1<'n  verschiedener  ge<)gra|)hiselu  r  Lage 
dürfte  auch  einen  besseren  CberbUck  über  die  Abhängigkeit  der 
Richtungsändenuigen  von  der  Lage  des  Ortes  geben. 

5.  Vulkanismiu. 

über  di<'  Vesuv eruption  vom  7.  .Toni  18^)1  niaelit  R.  V. 
Matteiicci  Mitteilungen*).  An  jenen»  Tage  brach  abtiids,  nachdem 
am  Morgen  der  kleine  Kni))iiMii-kcgcl  auf  der  Spitze  <ies  Ve^uvs 
emgestürzt  war,  uifolge  von  lJamj)fr<pannmig  int  luneren  des  Berges 

*)  Atti  d.  B.  Aocwl.  d.  sc.  fis.  e.mat  di  NapoU  [2a]  6.  Nr.S.  1B91. 
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eine  Spalte  auf,  welche  den  grossen  Aüchenkegcd  von  tler  Spitze 
bis  zu  seinem  Fusse  im  Atrio  di  Cävallo  dmvhsetzte.  Dieselbe  be> 
mtzt  genau  nord-südliche  Bicbtung  und  erscheint  als  Fortsetzung  des 
kldnen  1885  auf  der  entgegengesetzten  Hintv  des  Kegeln  entstan- 
«lenen  Risses,  l'iitor  Ent>\"ickelung  dicht«*!!  Rjiüchcs  iiiifl  unter  reich- 
lichem Asclit  nim>\viirf<'  trat  zieiiihch  viel  I^iiva  aus.  wclclir  sich  in 
(las  Atrio  <  r>r<)s>  und  hal«!  <len  Fu»  iU'>  y\\r.  Soimiia  (•iTti<'litc. 
Am  24.  Juni  hegimn  dicsrlbe  gegen  \Vest<'ii  abziiflicssen  un<l  ge- 
langte am  10.  November  bis  an  den  oberen  Teil  des  Fosso  Vetrana, 
wo  tiie  jedoch  stehen  blieb.  Der  Strom  legte  einen  Weg  von  2375  m 
mit  emer  durchschnittlichen  CreschwincUgkeit  von  2.1 5  m  in  der  Stunde 
zurück  und  be<leckt«'  ein  Areal  von  78  Vj  Äa.  Oh  dieser  Anshnieh 
des  Vesuvs,  der  16  Stunden  nach  <lem  stiu-keii  Enihehen  in  Ober- 
itahen  stattfand,  /u  diesem  in  ursächlicher  Beziehmig  »teht,  läset 
Matteiie<*i  luifiitM'hiedeii. 

T)i<'  vu  Ikan  iselie  Thäti^^keit  in  Sizilien  und  auf  den 
Liparen  1S8S  und  1889  ist  von  O.  Silve>ti-i  durgestellt  worden*), 
Drä  Httuptmaiwe  der  yulkanischen  £kscheinungen  Meierten  Ätna  und 
Vulcano.  fiterer  hatte  knnen  grossen  Ausbruch,  dag^n  steigerte 
sich  in  der  erster!  Hälfte  von  1888  die  Thäti^eit  des  Gipfelkraters 
bis  zum  Auuenhlicke  der  Eruption  auf  Vulcano.  Von  da  an  ist  er 
ungemein  ruhig  gewesen.  Der  Seitenkrater  von  1886  stiess  auch 
1S^9  noch  iininer  saure  Dämpfe  nns.  Der  gi'osse  Ausl)rueh  auf 
Vulcano  ln-gann  am  3.  August  ISb^.  iiiif  li(l<  in  schon  1S76 — 1879 
einige  vorhereiti'iide  heftige  Explosionen  .•^lattgefunden  halten.  Die 
Eruption  erfolgte  im  grossen  Krater  mit  heftigem  Aschenauswurfe, 
der  besonders  den  südlichen  Teil  der  Insel  schwer  schädigte,  die 
einer  englischen  Gesellschaft  gehörigen  Fabriken  und  Schwefel-  wie 
Borsäuremagaizine  vernichtete.  Die  er-te  Phase  djuierte  bis  zum 
H.  Auguj»t.  Dann  tnU  Kuhe  ein,  am  19.  l)egannen  die  Exj)losionen 
wied<T  und  haben  bis  Kiidi-  18S9  angehahen.  Lava  ist  nicht  er- 
go-^eii.  .iiieh  haben  sieli  k(  ineilei  Erderschütterungen  bt'im*rkbar  ge- 
macht. K'uuu  .-olchen  Zustand  und  einen  derartigen  Grad  von 
eruptiver  Tliütigkeit  will  Silvestri  mit  einem  besonderen  Ausdrucke 
als  ^attivitä  vulcaniana*^  bezeichnen.  Der  neue  Krater  steht  im 
alten,  in  welchem  alle  industriellen  Anlagen  verschwunden  sind,  liegt 
265  m  über  dem  Meere  und  hat  120 — 130  l»  Durchmesser.  SÜ- 
vestri  hat  ihn  mit  einig«'n  Schülen!  er-tiegen  und  die  Explosionen 
aus  der  Nälie  beobachtet.  Im  Wiiit«  r  1  Sb9  tniti  ii  einmal  bei  nied- 
rigem Banimeterstande  112  Ausl)ini(lie  in  8  Stiunlcn  ein. 

Bei  Lipari  hel!eiiien  1888  luehrfacii  unterseeische  Eruj)ti(»iiei! 
vorgekommen  zu  sein,  wa.s  man  aus  ilen  wiederholten  Kabelbrüchen 
bei  dieser  Insel  schüesst.  Zur  Untersuchung  dieser  Ereignisse  wurde 
eine  Kommission  angesetzt 
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Seit  dem  23.  Oktober  1888  »t  auch  der  Stromboli  heftiger 
thätig  gewesen,  vor  allem  floss  aus  mehreren  Öffnungen  einige  Monate 

Lava  aus  M. 

Der  sul)inariiu'  Aiinbrn  eh  Ix'I  <l«'r  Insel  Pante Ilaria 
im  Oktober  1891  ist  von  A.  Kwcu  fiUuVwri  worden  *).  Die  Aus- 
brüche bejpinnen  am  17.  Oktober,  während  A.  Ricn»  -elioi)  :ini 
22.  auf  Pantellaria  erMliicn.  Di»«  erst<'n  Er>chiitterun«r»'n  aiil  «lie>er 
Insel  bemerkt*'  man  am  24.  und  25.  Mai  ISDO,  wodurch  etwa 
50  CSstenien  zerstört  und  ein  kleiner  Teil  der  KüMte  gehoben  wurden. 
Dann  ruhte  die  Bewegiuig  bis  zum  14.  Oktober  1891,  an  welchem 
Tage  die  ersten  Erschütterungen  wahlgenommen  wurden,  denen  andere 
bis  zum  26.  OktobiT  folgten.  Doch  waren  die^lben  örtlich  ««ehr 
btwhrankt,  und  im  SO  der  Insel  wurde  nicht.s  davon  wahrgenommefu 
In  der  Linie  Ferdinandea-Seia<'ea  fand  der  Ausbruch  statt  auf  einer 
l^r.-lreckuiitr  von  anfangs  1  ktn  huip  r  und  50  »i  breiter  Strecke 
»ui  3  o(hr  4  Stellen.  Damjit-  und  \Va-«-<  r>äulen  wurden  enij>or- 
geschleudert,  eben.M)  vulkaniselie  liomben,  die  zer|)Iatzten  und  unter- 
i»unken.  Andere  schwammen  auf  dem  Walser  und  waren  Im  der 
Prüfung  noch  eo  heiss,  dass.ein  hmeingesteckter  Zinndraht  schmolz. 
Angestellte  Lotungen  ergaben  320  m  Tiefe  an  Stollen,  wo  der  See- 
karte  gema.*s  früher  nur  160  m  AVa.sser  standen. 

Ül)er  das  OcHtein  der  bei  Pantellaria  entniandenen 
Ins<'l  hat  II.  Förstner  IMitteihnigen  gemjieht  Die  neuentstandene 
Insel  war  <'t\\M  lüOO  nt  lang  und  20(1  ?;?  ]»reit.  Die  vulkaniselie 
Tliiitigkeit  gi  langtf  er>t  im  De/endx  r  zur  Kühe  und  >cldn-.-  mit  der 
Bildung  mn  li  einer  kK  inen  Insel  .südlich  von  Pantellaria.  Da-  Pn^ 
dukt  der  nördlichen  lumA  ist  ausgesprochen  8chla(*kig-bla.-ig,  zum 
Teile  gla^ig-schimmemd.  Die  von  H.  Förstner  ausgeführte  chemische 
Analyse  ergab  einen  auffällig  hohen  TiO, -Gehalt  Im  Dünn- 
schliffe erkennt  man  neben  den  krjstallisJerten  Bestandteilen  ein  in 
seiner  Menge  variierendes,  zuweilen  stark  zunicktretendes  braunes 
Glas,  welches  insbesondere  die  dünnen  Wände  der  runden  Blasen- 
räume bildet.  l'nt«'r  di  ti  Ein^pn  iMjlingcn  herrscht  Plagioklas  mit 
zahlreichen  (ilaseinsclilu:«.M'n ,  lateiturmig  untl  j)risn>ati>ch  entwickelt, 
vor.  Derselbe  ist  nach  der  Analyse  des  (iesteuies  und  optischem 
Verhalten  als  Anorthit  zu  deuten;  Augit  bildet  grösst^re,  nicht  zu 
häufige  £m^])renglinge,  Oliviu  grössere  und  kleinere  Kristalle.  Die 
Grundmasse  wimmelt  von  den  versclüedensten  mikrollthischen  Aus- 
Hcheidung<  n,  da  sind  die  bekannten  auf  Plagioldas  b<>z<>gen<  u  rhom> 
bischeu  Täfelchen,  KiHcnerze  in  hexagonalen  und  quadratischen  Um- 
rissen,  gegitterte  imd  netzfönnige  Wachstunisfonnen  opaker  Substanzen, 
feiner  famwedelartige,  grünlich  bi»  bräunlich  durchscheinende  Aggre- 


')  Deecke  im  Neuen  Jahrbuch»'  für  Mineralogie  1892.  8«  p.  259. 
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gate  (wie  aus  dem  bekannten  Pechsteine  von  Arran).  Das  Ge- 
stern gdiöit  zu  den  tachyljrtiBchen  Ba^altglasera.  Ghanisch  steht 
das  Gestein  den  Ba^altlavcn  von  Pantellaria  luul  auch  (h-in  Oc.-toine 
der  vorsrhwundoiipn  Insel  FcnUiian<lfa  und  iMullieli  den  Atnalavcii 
Tiaho;  >chli('sst  sich  idx  rdit  s  topoirraphisch  wie  fr«'ol<>«risch  an  die 
liiLsaltvotkoinini  ii  im  (l«  r  Insel  PanteOaria  an.    Seit  dem  Euch' 

der  Tcrtiäriunnation  hi>  auf  unsere  Ta^re  ist  nun  das  Senkunp^feld 
zwischen  Sizilien  uiid  Tunis»,  iii  ilessen  Mitte  t^twa  Pantellaria  liegt, 
der  Schauplatz  vulkanischer  Thätigkeit  gewesen,  in  deren  Verlaufe 
basaltische  Massen  gefwdert  wurden«  deren  Zusanunensetzung  sich 
nicht  wesentlich  geändeit  hat,  und  die  auch  den  Eruptionsprodukten 
des  gros$«en  sizilianis<-h(>n  Z(>ntralvulkanes  nahe  stehen. 

Die  Canarisehm  Inseln,  besondert*  Lanzarote  und  die 
Isletas,  seliildertf  Prof.  Siniony  auf  (Jnin<l  «•ijrener  Bereisuni:  der- 
selben Wi'V  sieh  den  In-»  ln  nähert,  «  rltlickt  als  erstes  Anzeieht-n 
derselbi'U ,  ^voni  scheini)an'n  Kan<ie  des  Ozeans  n(M'h  tliu*ch  weite, 
untar  dem  Horizonte  liegende  Wasserwfisteu  g(>i«chieden,  einen  sanft 
geboschten»  blaugrauen  KegeL  Eine  auf^edehnte,  fast  ebene 
Wolkenbank  bildet  anfanglich  seine  Basis  und  wird  erst  bei  weiterer 
Annäherung  zu  einem  blendend  weissen  Gürt«  I,  (K>r  auf  die  tieferen 
( lehänire  ih-  inuTier  mächtiger  eniponvachs«*nden  Berires  breite 
Schatten  wirft:  es  ist  der  Pico  de  Tey<le  (3711  m).  welcher  sich  in 
solcher  rjestalt  zuerst  dein  ei-taunten  Blicke  darbietet  «nid  un- 
willkürlich dii*  Tiin>ehunu:  veranlasst,  das^s  die  Jnsel  Tenerif»',  als 
deren  erhabenes  Walirzeiehen  der  genannte  Vulkan  weltbekannt  ist, 
im  wesentlichen  nur  aus  diesem  einzigi^n  Berge  bestehe.  In  Wirk- 
lichkeit gehört  derselbe  jedoch  einem  flachgewölbten  Dome  an«  durch 
dessen  Aufschüttung  drei  altATilkaniselu'  Kilande  —  grj;enwartig 
durch  die  Anagakette  im  Nonlosten.  das  Tenopdarge  im  Westen 
und  die  B<rL'^käninie  näcli>t  Adeje  im  Süden  von  'I'enerife  irekeiu)- 
zeichnet  zu  einer  einzigen  In>el  vt-rbiniden  wonlen  >ind,  und 
überrag  als  zentraler  Teil  des  sopnainiteii  Teyde«rebiip>>  inmitten 
eines  20  hm  huigen  und  12  km  breiten  elliptischen  Kratern  den  fast 
ebenen  Grund  des  letzteren,  die  Hogi>nannten  Oafiadas,  um  etwa 
1500  m.  Auch  der  Pico  de  Teyde  un  engeren  Sinne  zerfällt  noch 
in  zwei  deutlich  markierte  Teile,  den  abgestumpften,  ostwärts  von 
«1er  Montaha  blanca  (2740  vi),  wotlieh  vom  Pico  vicjo  (3120  m) 
flankierten  Rambletake«:»'!  und  den  140  m  holien  Piton ,  welcher 
sich  aus  der  obersten,  schwach  einp  bauchteii  l'laciie  dieses  Ke<rels, 
<ler  HogenaiuUen  Uambleta  (Ii570  m),  erhebt  und  den  40  in  tiefen 
Gipfelkrater  den  Pico  de  Te^'de  enthält.  Seine  vulkanische  Thä- 
tigkeit ist  übrigens  bereits  seit  einer  Reihe  von  Jahren  sehr  unbe- 
deutend, indem  nur  emzelne  unterhalb  des  östlichen  Kratenrandes 
im  Innenhange  gelegene  Spalten  heisse  Dämpfe  aushauchen ,  die  in 
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II«)h('ii  von  wi'uigiMi  MeU'ni  spurlos  veivchwiuden  und  in  gröeserer 
Entfernung  völlig  unüichtbur  bleiben.* 

«Auf  Lanzarote  bOden  die  Vulkane  eine  ungefiUir  von  Ott* 
nordest  nach  Westsfidwest  streichende  Kette,  als  deren  östlidws 
Endglied  die  nordostlich  von  Arreeife  gelegene  Montafta  de  Tahiche 
(310  m)  mit  ihren  drei  Kratern  (Tiefe  der  grössten  Caldera  94  m) 
zu  betrachten  ist.  Zwischen  dem  genannten  und  dem  nächsten 
Aushnichsk<'^'-el,  der  Montana  de  Man<*je  (29S  w),  hat  pepen  (]i\< 
Kndf  der  vorletzte!!  Kni])tioMs})eriode  (1730 — 173(>)  «'in  meilerjlinig<T 
LavjL-^trom  in  wechsebider  Breite  seinen  Wep  bis  nahe  an  das  Mi^r 
genommen  und  givuzt  sich  vermöge  sidner  schwarzginuen  Färbung 
noch  jetzt  scharf  von  seiner  branngelben  Umgebung  ab.  Weiter 
erschemt  speziell  der  dritte  Vulkan  der  Kette,  die  Montafia  de  la 
Rosa  (342  ffi),  durch  die  Gross«  und  regelmässige  Gc>stidt  seines 
167  Wi  tirft  n  Kraters  Iciin  rkeii<wert  ,  wtthreinl  von  <ien  übripen 
Ausbruchski'iri  hl  hier  lediglieh  die  Montana  blanca  (587  m),  der 
Pico  de  ( Juardilama  (594  m)  und  die  ^üdö-tlieh  von  YMiza  auf- 
steipende  Mtuitaiia  di'  Tiiiasoria  (498  in)  aiipefüliil  wenlt-n  nidpeii. 
Die  letztere  Ix  f-itzt  einen  p  rüuniipen,  jtHioch  niu'  90  m  liefen  Krater, 
auf  desstui  poröst  lu,  dunklem  Asehenboden  Feigengebüsche  und 
Weinreben  in  künstlich  hergestellten,  kesselfdmiigen  Vertiefungen 
vortrefflieh  gedeihen.  Seine  nordwestlidien  und  westlichen  Aussen- 
hänge  enthalten  .in  343  un<l  316  m  Beehöhe  zwei  kleine  Wasser- 
ansannnluiip  II .  welche  ihre  Stabiiitat  ausschliesHlich  einer  lokalen 
Zunahme  der  LuftfeuchtigkcMt  verdanken,  wie  sie  «hn-ch  <lie  den 
Vulkan  s<'hr  häufip  streif'uden  AVolken  bedinirt  wird.  Die  prössen» 
der  beiden  „(Quellen"  fidlt  ein  rneteniefe?.,  id)er\vr>lhtes  Reservoir 
von  1.3  T7i  Hreite,  dessen  Zupanp  durch  eine  liolztiinr  verschliesshur 
ist,  mit  geibliehenj,  aber  geschniackfreieni  AVasser  und  verwiegt  nicht 
einmal  bei  mehnnonatlicher  Dürre,  obwohl  die  Landleute  der  Um- 
gebung täglich  aus  dieser  lyFuente*^  Wasser  schöpfen. 

Ein  zweiter,  phichfalls  vulkanischer  Höhenxug,  welcher  in  der 
MontaÄa  Atalaya  (608  w),  dt m  hr)chsten  Berge  des  südwestlichen 
Teiles  von  T^anzarote,  gipfelt,  IxTfinnt  nächst  der  ah*  Punta  del 
Papapiyo  bezeichnet«  n  Siidspitze  der  Tnsel  mit  dein  kraterlosen 
Pico  de  hl  llacha  irrunde  (570  m)  luid  verläuft  in  fast  siidnönl- 
licher  Richtunir  bis  zu  der  bei  Vjiiza  pelep-nen  Montiiüa  de  la  Cintji. 
Ihre  südÖ!i<tlichen  Gehänge  dachen  sich  in  massiger  Neigiuig  (20—30*) 
gegen  ein  kurzes,  waswrloses  Thal,  das  sogenannte  Valle  grande,  ab 
und  bieten  einen  bequemen  Anstieg  zur  höchsten  Kuppe  (435  fn\ 
von  der  man  die  ausgedehnten,  im  Laufe  der  ESruptionsperiode  von 
1730 — 1736  entstandenen  Lavafelder  samt  ihren  Ausbruchskegeb 
wohl  imi  besten  id)ers«  hen  kann. 

Oejren  Südw<'>t  breitet  sich  eine  hellp-färbte,  spärlich  bebaute 
P^beiK'  aus,  welche  Inn  nahe  der  mit  einem  kleinen  Leuchtturme  be- 
setzten Punta  Pe<-higu«'ra  den  braunrot«  !!  Kraterkejrcl  di-r  Montana 
roja  (207  m)  trägt.     Gegen  Westen  werden  bereits  die  äusser.-^te« 
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Ausläufer  der  Lavuströme  des  vorigen  Jabriiunderte  al»  dunkle, 
sdbarf  abgogrenafce  Streifen  läng«  (l«'r  Küstf,  sowie  zwischen  einzelnen 
älteren  Vulkanen  von  geringer  Höhe  ersichtlieli ,  ohne  jedoeh  eine 
l)e(l('titi'ii(lc  vertikale  Mächtigkeit  zu  zeigen,  da  div  Lava  in  diesem 
vorh«'n>eliend  tla<'lien  (Tel)it'te  grösstenl«Mls  uiihehindeil  vnrdringen, 
beziehungswi'isc  nach  (h'in  Mcitc  ahtiif.-sfii  konnte  Hii  rhci  ent- 
standen im  ganzen  tlrei  noch  jetzt  unterirdisch  mit  der  »See  kom- 
munizierende Teiche,  und  svrar  durch  Abdämmung  einer  früheren 
Bucht  der  «eidite,  fischreiche  Charco  del  Janubio  von  etwa  3  hm 
Umfang,  femer  im  Grunde  eines  ursprünglich  gegen  das  Meer  offenen 
Tuffkntters  der  Charco  del  (irolfo  und  weiter  hindeinwärt.<  am  West- 
fus><'  der  zit'ir«  Iroten  Montana  Hcnix-ja  (112  tu)  ein  drittt-r  Charco, 
der  nanientiich  diu  zierliche  Atiieriua  Üoyeri  in  grotiser  Anzahl 
beherl>crgt. 

Gegen  Nord  und  Nordost  umfasst  die  Fernsicht  eine  einzige 
schwarzgnme  Lavawüste,  deren  bedeutendste  Ausbruchskcgel  —  aüb* 
gesehen  von  verschiedenen  isolierten  Vulkanen,  unter  welchen 
speziell  der  1 824  siulwestlich  von  Tinguaton  aufgeächfittete  „ Volcano 
nuevo**  her\-orzuheben  ist  —  eine  zu  der  Vulkanreihe:  Montana  <le 
Tinasorio,  I'ico  de  (  iuardilanni  u.  s.  w.  nahezu  parallele  Kett<'  bilden. 
In  (h-r  ("etlichen  Hältr.-  <lrr  letzteren  erhebt  sieh  als  Kulminations- 
punkt de.-,  ganzen  Lavagel»i»'le>  die  teilweise  grell  zicL'^elrote  Montana 
colorada  (520  ?/<)  mit  ihrem  63  tn  tiefen  (iiptelkraler,  nächst  welcher 
gegen  Südwest,  resp.  Kordwest  die  machtige,  176  m  tiefe  Caldera  de 
Fuencaliente  (435  m)  und  ein  unbenannter,  dujrch  seine  Form  auf- 
fallender Eruptivkegel  (502  m)  mit  zwei  Kratern  von  41  und  60  m 
Tiefe  gelten  sind.  Der  westwärts  sich  mischliessende,  gleich^lls 
mit  pchwarzgrauer  Asche  bedwkte  Vulkan  (497  m)  führt  di'u  Namen 
Montafta  de  Minadero  und  verdient  hier  inn*  insofern  ein  Erwähnung, 
als  sich  in  seinem  Westhange  unter  eimiii  weitverzweigten  FeigtMJ- 
gebiische  eine  beständige,  durch  Steinplatten  geschützti'  Wasser- 
ainsaimiilung,  la  Fuente  de  la  lliguera  (Seehöhe  366  m),  befindet. 
Em  um  80  grösseres  Interesse  beansprucht  hingegen  der  auf  die 
Gddera  de  Fuencaliente  folgende  zentrale  Ausbruchskegel  der  ganzen 
Kette,  die  Montafta  del  Fuego  (520  «n)  vermöge  ihrer  fortdauernden 
Wamieentwickelung. 

Der  is<>li<>fte  Ausbruchskcgel  der  Montana  de  la  Corona  besitzt 
eine  170  m  tiefe  Caldera,  deren  wie  »'ine  Krone  (Corona)  aus- 
gezackte Kän<h'r  sich  gegen  Nordnoniost  bis  112  tu  unter  dju-  Niveau 
des  höchsten  Kandpunktc»  (590  m)  senken.  Unterhalb  dieser  Ein- 
Hattlung  sind  machtige  Lavaströme  zutage  gt>treten  und  grösstenteils 
nach  Osten  abgeflossen.  Sic  haben  mehrfach  verzweigte  Höhlen  ge- 
bildet .  denn  Ix'deutendstor  Komplex  unter  dem  Namen  Cueva  d«- 
los  Verdes  bekaiuit  ist.  Diese  , Cueva *^  l)esteht  aus  drei  vorwiegi-nd 
von  Nordwe-t  nach  Siido-t  übereinander  verlaufenden  Lavakanälen  von 
sehr  beträchtlicher  Läiie^e  —  vielleicht  ()  bi-  S  hfn  und  ist  am 
bequemsii'u  durch  ihr»;  weile  ^iidostliclie  Otlnung  zugänglich,  wo  «.lurch 
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den  EiiiBtan  eines  Teiles  der  Becke  des  obmten  Lavakanales  ein 
nahezu  elliptischer  Kessel  (Jameio)  mit  7 — 10  m  hohen  Seitenwünden 

enffttaiulon  ist.  Man  gcltui^  dasdbst  über  eine  Geröllhalde  in  einen 
natürlichen  Tunnel,  dessen  Höho  ^omeiniglidi  /wischen  4  und  15  fit 
schwankt,  aber  an  cinor  dun  li  heftif^»n  Luftzug  benurkonswerten 
Stellf  so  ir«'riiiu'  winl  .  (I;isx  nmn  sich  nur  Hcpcnd  hindiin'hzwäiitrt'n 
kiuin.  An  aiKltnii  Stellen  schüfil'ii  hK'hähnhoh»'  T)urchhnich<' 
die  Möglichkeit,  mittels  (*ine^  Seiles  den  Cinuid  d<'s  z\veit«'n  I>ava- 
kantüe^  zu  gewinnen,  der  Heinerneitj«  mit  dem  «iritti'n  in  ähnlicher 
Weise  konununiziert'^ 

Bezüglich  der  Isletas  muss  hier  auf  das  Original  verwie«en 
werden. 

Der  Vulkan  von  Poas  ist  duich  H.  Pittier  1890  unterwiicht 
worden.  Dieser  19  englische  Meilen  nordwestlich  von  8an  Jos6  in 
C  ostarica  gi'h'gene  IJerg  besteht  jmi<  einem  Komplexe  von  Vulkanen, 
die  durch  Hebungen  zu  veixliiedenen  Zeiten  gebildet  sind;  jede 
Hebung  erzeugte  einen  neuen  Krater.  Von  den  jetzt  vorhan<ienen 
drei  Kratern  hegt  der  eine,  wahrHcheiiilich  der  ält<e8te,  unmittelbar 
unter  der  höchsten  Spitze  des  Beiges  in  emor  Höhe  von  8400  Fuss; 
derselbe  ist  mit  Wasser  gefüllt  und  büdet  einen  See  von  ungefähr 
1500  Fuss  im  Durchmesser.  Die  Temperatur  des  Walser«  beträgt  52® 
birt  55°  F.,  «las  \Viu*!<er  int  von  angenehmem  Geschmacke,  ol^leich 
einige  Ziiflüsse  schwefelhaltig  sin«!.  Den  Abfluss  des  Sws  vermittelt 
<ler  An<reltlii~-.  welcher  d<'r  nonhve-tlirhen  Seit«'  des  Sees  entströmt. 
Der  zweite  l\rat<  r  i^t  fa-f  vollstümlig  dun'h  die  Bildung  «1«-  «IrittfMu 
des  noch  thätigeii,  zer>tort.  l)i«»ser  Krat«*r  lifgt  zwischen  den  beiden 
anderen,  besitzt  eine  au.-'seronlentliche  Tiefe  mid  i.st  von  .senkn-ebten 
Wanden  umschlossen.  Auf  seinem  Grunde  befindet  sich  ein  klein» 
See  von  250  Fuss  hn  Durchmesser,  dessen  Wasserapiegel  7470  Fuss  über 
dem  Meere  liegt.  Die  griisste  gemessene  Wanne  des  Wassers  betrug 
ISO''  F.  Da»  Wai<Her  i^t  von  pchnnitzigem  AuSHehen  und  mit 
Schw«  felsäurp  gc'sättigt,  auch  findet  auf  «lems«'lben  «»in  stetes  Auf- 
wallen von  ( iji^dämpfen  >t;itt,  in  di  ii«  ii  l*itfier  \'<irhan«l«*nsein 
von  s«'liwefliger  Säure  und  K«)lileii>äure  naehwie-,  welelie  das  ge- 
wöhjdiche  Pnjdukt  der  im  Erlöschen  hetindlielien  X'ulkane  sin«l.  In 
noch  nicht  genau  ermittelten  ZwitHdienrnmuen  zeigt  sich  im  nörd- 
lichen Teile  des  Sees  plfitxlich  eme  lebhafte  Bewegung  des  Wassers, 
eine  mächtige  Sftule  schmutzigen  Wassens  wird  in  die  Höhe  ge- 
schleudert» die  bei  ihrem  Herunterfallen  eine  gewaltige  Wellen- 
bewegung auf  dem  8ee  v<>nirsacht.  Der  ganze  Abgnmd  wird  «üa«iimi^ 
mit  w«'issen  Dämpfen  g<'fidlt.  die  sich  bis  zu  ein«'r  Höhe  von  mehreren 
Huiul«  rt«  n  von  Fuss  erhehen  un<l  wvithin ,  bis  San  Jos^'-.  sichtbar 
sind,  l'iltier  glaui»i,  tli«  ~e  Krx-heimjnir  dahin  «  ikhiren  /.u  k«")nn«  M, 
«lass  da-  \N'asser  und  der  Sehhunni  de>  See-  l)i>  zu  einem  Nldk:uii- 
schen  Z«-nlrum  sinken ;  «1er  stetig  wachsende  Diuek  der  durt^h  die 
hohe  Temperatur  entstehenden  Wasserdauipfe  bewirkt  schliesslich 
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das  en>lo8ioD8artige  Herausschleudern  der  darfiberli^;endeii  Wasser- 
masse*). 

Der  Domaveiul,  der  höi'hstc  (fipf<'l  <lts  Elbiu^syst^^ms ,  ist 
von  Sven  Mnliii  mif  (4nin(l  ciL^eiuT  Bt'olmchtuiij^cii  und  allos  sonst 
bi'kuiint  jrt  wunU'nt'n  Matt  rinics  ^'schildert  worden  ').  Dieser  Ber^-, 
der  nur  einige  Tagereisen  von  Teheran  entfernt  liegt,  ist  relativ 
häufig  bestiegen  worden,  allem  über  seine  Höhe  sind  die  Ansichten 
noch  sehr  schwankoid.  Sieht  man  von  frühraen  barometrische  Be- 
stimmungen lih.  so  hat  Oberst  L<  inm  1839  von  Teheran  aus  trigono- 
metrisch die  Höhe  zu  18B46  Pariser  Fu-^s  p  funden,  doch  ist  auch 
diefes  Ergebnis  unsicher,  (hi  der  Ah-Innd  des  Berges  von  Teheran 
nieht  gtunn  gfinig  bckaiiiil  wnr:  auch  die  ^fessung  von  Lmtz  ( 1 SÜO) 
i>t  aus  äludiehen  (iründ<  ii  ungenau.  Siehrrer  i>t  das  ICrg«'i)nis  von 
8tel)nitzky  (18600  engl.  rui->);  in  Stieler'«  Handalla«!  winl  die  Höhe 
ZU  5900  m  augegeben.  Sven  Hedm  hat  seme  neue  HiMienhestuu* 
mung  auf  Ablesung  von  (3)  Siedethermometem  gegrOndet  und  ist 
sehr  sorgfältig  zu  Werke  g^;angen.  Er  finilet  die  Hohe  zu  5465  m, 
in  guter  t  i)ereinstinimung  mit  den  früheren  Angaben,  allein  das 
V'erfahren  ist  an  inid  für  sieh  doch  so  wenig  genau,  drt'is  der  wnhr- 
selieinliclic  Fehler  mehrere  hundert  Meter  betnigen  kann,  l  her  <lie 
vulk!uii~(  lie  Natur  de>  Deniaveiid  henieikt  Sven  Hedin:  „Wir 
wissen  zwiu-,  da.-s  der  Denuivend  ein  Vulkan  ifl,  aber  ob  tlerselbe  als 
thätig  oder  erloschen  betrachtet  werden  kann,  ist  schwerer  zu  be- 
^mmen.  Soviel  man  weiss,  hat  er  in  der  historischen  Zeit  keinen 
Ausbruch  gehabt,  und  die  morgenländi.seh(>n  Sehrift»:teUcr,  die  den 
Berg  erwähnen,  äussern  kein  Wort  über  einen  vulkanitt(>hen  Aunbrncb. 
Dagegen  erwähnen  mehrere  <!er  alten  arabischen  und  ))ersischen  Ge- 
sehiehtsschn'iber  Rauchwolken,  welciie  vom  (Jiptel  des  Berges  en»por- 
•«tiegen,  un<l  lassen  uns  dadurch  vennuten  ,  dass  die  Tiu'itigkcil  des 
Vulkanes  in  früheren  Zeiten  viel  lebhafter  gewesen  i.st  aU  jetzt,  in 
der  Schrift  ^  Paradies  der  Philosophie'^  aus  dem  neunten  Jahrhun- 
derte hdsst  es  beispielsweise,  ^auf  dem  Gipfel  seien  dreissig  Spalten 
tmd  Löcher,  aus  denen  Schwefeldampf  mit  (M  taxe  emporsteige;  woraus 
sich  ergebe,  dass  in  den  inneren  Höhlen  dos  Berges  ein  Feuer 
brenne*').  Ihn  Haukal  sagt  im  Manuskri[)te  _Sur  al  Behhui",  dji**« 
aus  di-m  AVnlniorfe  Zohaks  und  der  Magier  unter  dem  Berge  eine 
gre--'-  Menge  IJaucii  emporsteiLTc.  Kndlich  i'rzaidt  Al)ul  Feihi,  da->s 
niiui  auf  tlem  (iipfel  »  ine  uiüruchtbare,  sandige  Ebene  tindet,  wo 
man  70  öiihungou  zählt,  von  denen  bentändig  schwefelhaltige 
Dampfe  ausströmen,  die  jerlem,  der  sich  zu  nahen  wagt,  Schwindel 
verureachen.  Sadiek  Isfabani  erzahlt,  dass  während  des  Tagen  von 
diesem  Berge  Rauch  aufsteige.  Istaehri  und  Hamd  Allah  Kasvini 
haben  ähnliche  Mitteilungen  geliefert 

Bull.  Americ.  Geograph.  Soc  1691.  Nr.  2.  yerbdlg.  der  Oes.  fnr 
Erdkunde  zii  Berlin  IS'M.  IH.  p.  tl7. 

«I  Verhandlungen  der  (Jes.  für  Erdkunde  zu  Berlin.  19. 18'.)2.  p.  304  ff. 
»)  Ouseley,  Travels  3.  p.  329.    Ritter,  Erdkunde.  8.  p.  565. 
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1^  Ttumias  Herbert  erzählt,  diiä«  der  (lipfcl  ]cdr  Nacht  von 
Feuer  unigebon  sei.  Olivicr  i^ajjt,  dass  »Icr  Bcr^  hiswt'iU'ii  viel 
Ranch  ans>j)('it,  und  thi<lct  es  wahi^chcinlicli.  das.-  man  es  mit  <!•  in 
Krater  (  in«  -  utx  li  nicht  ans^cbraunt*'!»  Vnlkancs  zn  thnn  habe.  Ii«  ! 
Mürier  hcis?l  c.<:  „Die  Eiiiwoluier  versicberu,  dann  er  bi.s weilen  lüiucii 
ausspeit;  und  der  Umstand,  das»  sich  in  Meinen  Kratern  am  Fusse 
des  Beiges  Schwefel  findet,  kann  vielleicht  zu  dem  SchlusssatsEe 
führen,  das8  der  Gipfel  ein  Vulkankrater  ist  Bisweflen  werden 
sehr  starke  Erdbeben  beim  Demavend  vernommen.  Wir  empfanden 
einen  heftigen  Stoss,  als  wir  uns  dort  im  Jnni  anfliielten,  un<!  vor 
nenn  Jahren  waren  die  Stösse  s<»  ^ewalti^  nnd  wie(U'rholt4'n  sich  so 
oft,  das.s  viele  I)»»rb'r  in  Ma.senderan  voll-tändi<r  z«'rstöii  wurden,  und 
das  gjinze  hand  rinj^uinber  in  grösst*'  L'nruhe  versetzt  wnrde.'' 

8ir  Taylor  Thomson  Hchreib^  dat«8  der  Schwefelkegel  mit  seinein 
krateigleichen  Gipfel,  die  heisse  Luft  und  der  Dampf,  die  aus  semen 
Spalten  hervordrängen,  die  heissen  Quellen  an  seiner  Basis,  die 
Schlacken  und  Bimssteine,  die  an  den  Seiton  gefunden  sind,  zeigen, 
(la^«s  er  nicht  nur  in  verganp'nen  Zeiten  <lie  Mündung  eine?«  au?*- 
L'edehnten  vulkanis<'hen  Gebietes  war,  sondern  auch,  da.ss  sein  Feuer 
UiH'h  nicht  erlo.-chen  sei.  Fiir  die  noch  nidit  erloschene  Thäti^rkeit 
des  Vulkans  sprechen  auch  in  der  That  die  heissen  Schwefelhölil.  n. 
welche  einige  Reis^eude  besucht  und  beschrieben  haben.  Die  Hühh  , 
in  welcher  Taylor  Thomson  die  Nacht  verbrachte,  hat  zwei  Ab- 
teilungen,  von  denen  die  innere  auf  19.56^  R.  erwärmt  war.  An 
einer  Stelle  war  der  Boden  so  heiss,  das-  man  <lie  Hand  nicht 
danuif  halten  konnte.  Am  Eingänge  der  Hohle  Nun  Lag,  welche 
Kot.-chy  besuchte,  ^tiegen  ans  einer  zwei  Zoll  breiten  und  zwei  Fn-< 
langen  Felskluft  sto>-wei-c  und  uiit^  r  «hunpb'in  Kauschen  schwethi:«' 
Wasserdäinj)fe  enipor.  Der  Aschenboden  «1er  Höhle  war  angenehm 
lau.  Auch  Czaniotta  beschreibt  eine  unter  dem  Gipfel  betiudliche 
Höhle,  m  deren  Mitte  <las  Thermometer  +  21®  R.  zeigte.  An  zwei 
Punkten  der  sibilenfönnigen  Wände  war  der  Boden  so  heiss,  dass 
nian  kaum  eine  Minute  darauf  stehen  konnte;  die  Temperatur 
schwankt(>  hier  zwischen -f- 42**  un<l  -|- 50^  K.  Die  l'rsache  davon 
war  das  liier  botänilige  A\i--irönu*n  von  ^chwcleUanren  Dämpfen, 
da*?  mit  einem  dumpf«'!)  ( o  iäu-ehe  verbunden  wju".  R.  Thonison  fand, 
dass  es  in  der  Nah«'  «le>  (iipf«'ls  zwei  Ibthlen  gi«d»t  :  die  eine  .-«'i 
100  Fuss  unter  dem  östlichen  Kaiule  des  Kmler.-  geleg<  n,  ungefähr 
16  Fuss  tief  und  5  Fuss  breit;  die  zweite,  weiter  unten  gegen  SO 
gelegen,  sei  viel  kiemer.  Aus  diesen  beiden  Hohlen  tritt  dn  mit 
Schwef«  l  stark  impriigni<'rt«  r  Dampf  h«'r\'or,  welcher  auf  <ler  gtuizen 
iniK  it  n  ( )l)ertläche  Kn-t;dle  l>ildet.  ßnigsch  sngt :  ..Di«*  unmittelbar 
unter  dem  Knit«r  l)etin<liiche.  von  Kilt«'r  erwähnt«'  Sclnvefi'lhöhl«' 
i>ot  na<  h  ( )-ten  zn  ein«'ii  Fin^-ani:  von  etwa  1^1^  Fn>s  H«)he.  Das 
Lnu'r«'  «lei-^  lheii  nioehtf  S  l-'ii>-  lau;:  und  4  Fn>s  breit  s«'in  mid 
vmr  hoch  genug,  um  «.hirin  anirechl  stehen  zu  können.  Die  aus 
derselben  aufsteigenden  Dampfe  belastigten  die  Reisenden  nicht,  da 
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der  Wind  nicht  gegen  die  Öffnung  blietf.  Die  Quelle,  ^reiche  aun 
der  Höhle  zu  Tage  kommt,  floes  zur  Zeit  nicht  In  der  Höhle 
seihst,  wie  lingBumher,  lagen  Schwefelstufen  Ton  irersehiedener 
Grösse  und  Reuihoit.  Dio  Tomperatur  im  Inneren  war  +  7®  R.; 
auch  ausserhalb  derselben,  in  ilirer  nächnten  Umgebung,  empfand  man 
die  ausströmrndo  Wärme  x'hr  deutlich.  Insbosonderc  war  <U'r  Fuss- 
boden riiiL^sumhrr  m»  durcliwännt,  dass  man  sich  an  einzelnen  Pimlcteu 
in  der  Nälu'  nicht  niederzusetzen  vermochte. 

liei  Kotschy  finden  wir  eine  <r;\nz  nu^^drüekliche  Behauptung, 
dass  er  <len  Bortr  -nuieliei)"  p  .-ehen  iiat.  \om  Herf  Tschai  he- 
nu-rktc  er  den  Ketn  l  des  Deinaveiid ,  der  stark  rauchte,  und  von 
Scr  Bi'rf  Tschai  komite  er  den  lüiuch  noch  be:*scr  wahrnehmen. 
Mehrere  runde  S&ulen  erhoben  sich  in  die  Luft,  von  denen  die 
an  der  Ostwite  unter  der  Spitze  aufsteigende  sehr  stark  war.  Hein 
persischer  B^leiter  befragte  einige  Leute  über  das  Phänomen  und 
bekam  zur  Antwort,  der  Bei^  rau<  ]ie  selten  so  stark  wie  diesmnl; 
die  stärkste  Säule  kam  vom  J  )ud-i-Kuh .  Rauch-Berg.  Der  Hauch 
war  nicht  .»ichwar/. ,  soiuL  ru  weisslich ,  wie  ein  dichter,  schwerer 
Wasserdampf.  Tietze  luU  wähn'iid  >eine-  länjxercii  Aufenthaltes  in 
Teheran  und  dessen  l  ingebujigen,  von  >vu  aus  der  Demavend  deut- 
lich sichtbar  it»t,  keine  derartige  Beobaciituug  gemacht  Sich  auf  die 
Angaben  Kot<ehy's  stutssend,  glaubt  er  jedoch,  da^s  das  Rauchen 
de»  Berge»  zweifellos  ist  und  auf  einer  ab  und  zu  lebendigeren 
vulkanischen  Dampfentwickehni;:  beruht  Da  nun  die  vulkanische 
Thätigkeit  des  B<'rges  si<'h  auf  dieses  Rauchen  beschrankt,  »teilt 
Tietze,  wie  .><'li<»n  (»rewingk,  den  Demaven<l  auf  die  (Jrenze  zwi-eheu 
den  thätigen  und  erloschenen  N'ulkaneii  und  nennt  ihn  eine  iSolfatara. 

Sven  Hedin  ist  es  während  4  Monaten,  in  den> n  er  täglich 
den  Demavend  sah  ,  nicht  gelungen  ,  Dampf  o<ler  Kauel»  an  dem- 
selben zu  sehen.  Kr  meint,  es  sei  möjrlich,  „dass  die  Damj)fwolken, 
wehlie  neuere  Boteiuer  ZU  .sehen  tdaubten,  puiz  eintacli  Wolken- 
bildungen in  der  Atmosphäre  gt»we.sen  sind,  die  auf  Schneeverdunstungen 
oder  Kondensiening  yon  Wass«dämpfen  zurückzuführen  sind.  Und 
dass  die  Vertficherungen  der  Eingeborenen  über  da.<i  Vorkommen 
vulkani.scher  Wolkenbildungen  sich  meistenteils  auf  nichts  ander»« 
als  die  oben  angedeuteten  Erscheinungen  stützen,  ist  um  so  wahr- 
scheinlieiier,  als  sie  stet-^,  auch  in  den  einfaehsten  Naturphänomenen, 
gern  eine  ( )f]eid)arung  (K-r  übeniatiirliehen  Kräfte  sehen,  von  denen 
die  alten  Ken-riiden  erzäldeii.  Dairi  L'en  i>t  es  glaublich,  dass  die 
tüten  Sehrili.-teller,  Ihn  liaukal,  1-taehri,  Sadick  Isfaliani  und  Hmnd 
Allah,  welche  Rauchwolken  erwähnen,  die  Wahrheit  reden;  denn 
vermutlich  ist  die  Thätigkeit  des  Vulkanes  in  ihren  Zeiten  viel  leb- 
hafter gewesen  als  jetzt  Wie  es  sich  auch  mit  dem  Rauchen  yer- 
halten  mag,  wir  können  «loch  mit  Tit'txe  als  entschieden  sicher  be- 
haupten, dass  die  vuikanisclie  Thätigkeit  des  Demavend  im  Abnehmen 
begriffen  l-t." 

Klein,  Jahrbuch  Ul.  12 
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Ausströmungen  naturlicher  Kohlensiure  in  Südpernieii 
werden  von  A  Winklehner  beechrieben^).  Dieselben  werden  von 
den  Anwohnern  als  ^Windlocher**   beseiehnet    Die  Kohlens&ura 

t-tW'niit  an  drei  vom  Verf.  Ix'sdiriebaien  Wiii<llr>chem  mit  deutlichem 
(icräuHche  aus  Hohlräumen  in  nierpf'lio:en  Kalken  hen'or,  und  «-hätzt 
Verf.  ihn'  Mcniro  auf  täplic-h  170000  fiid.  Kubiivfuas,  Sie  stehen 
mit  frühen^  viilkaniM'hfr  Tluiti^keit  in  \'«'rbin<liu)^. 

Der  Kilauea  i>t  im  April  1892  von  8.  K.  Bishop  houcht 
worden.  Seit  1887 ,  wo  Verf.  die  nüniliehe  Lokiilitiit  be.-ichugte, 
hat  sich  der  Krater  Halemaumau  und  nein  Lavasee  erheblich  ver- 
ändert Verf.  betont,  was  auch  sonst  schon  bekannt  ist,  dass  bei 
den  Eruptionen  auf  Hawai  kern  oder  nur  wenig  Wasserdampf  ent- 
wickelt wird"). 


6.  Erdbeben. 

Die  Erdbebenerscheinungen  der  oberrheinischen  Tief» 

ebnu'  nri<l  ihn  r  Umgebung  sind  von  Dr.  R.  Langenbeek  dargestellt 
worden  ini<l  zwar  hat  (h'rsclbe  eine  möglichst  voUstandigQ  Gre- 
whichte  (h'r  dort  aufgetret«'ii''ii  Enüx'ben  gegeben  und  da.«  gewonnene 
Material  wisscnschaftiieh  «li^kutit-rt.  Verf.  kommt  /.u  dem  Krgebnii^se, 
«lass  die  olu'ri'heiniselw'n  lCrdb<'ben  als  Dislokatioiisheben  zu  be- 
trjK'hteii  sind.  ^Erst^-ns  haben  sich  viele  derseilu  n  trotz  verhält iiis- 
mäti^ig  geringer  Starke  über  sehr  ausgedehntem  Gebiete  verbreitet, 
1.  B.  die  Erdbeben  von  Gross-Qerau.  Die  meisten  derselben 
richteten  Schaden  überhaupt  nicht  an,  und  selbst  die  ^stärksten 
ßtSsse  vermochten  nur  in  den  dem  Zentrum  der  £rs<*hüttenaig 
nahe  gelegenen  Orten  einige  Schornsteine  lunzuwerfen  luid  in  einigm 
meist  alt«'r>-eln\achen  ('rebäu<len  Ki-se  und  SptUten  li«  rv<)r7.tibringen. 
Tn>t/dt  !ii  lti  (  ii.  jrii  >irh  mehren'  d<  r  ( ir<i-s-(  ienuier  l'jx-lnitti-runp'n 
über  da.-  gaii/e  (.fn>->ii''i/t'gtimi  Hi-x  ii,  ilic  Pfalz  und  hrdi  ui»'iide 
Teile  von  Elsass,  Bad<  ii.  W  iirlit  inb«  ig  und  der  Provinzen  Iier«sen, 
Westfalen  uud  Kheinpri»vinz  aus.  Dil>^  Erdbeben  vom  12.  Mai 
1682,  das  allerdings  zu  den  heftigsten  in  unserem  Gebiete  gehörte, 
da  es  in  Remiremont  mehr  als  20  Häuser  in  Trümmer  legte,  aber 
in  bezug  auf  seine  Heftigkeit  -ich  doch  keineswegs  mit  Erdbeben, 
wie  sie  in  den  Tropen  ocler  auch  in  den  Alp<  n  und  SiUleuropa  auf- 
treten, messen  kann,  verbreitete  Mich  über  das  östliche  Fnuikreich 
bis  Pan~,  Orleans  und  in  die  Provence,  über  ganz  Elsass.  Baden, 
<leu  grüs.stcu  Teil  der  »Schweiz  und  machte  »ich  in  MitteldeutfH:biand 


')  riiem  Centralbl.  1892.  2.  p.  750, 

•i  Sillinmn  .Tonni:d  (3)  44.  p.  207 

*)  Gerlaod.  Geographische  Abhaudluugcn  aus  den  Keichalandeu  Ebasä- 
Lftthringen  1.  Heft,  Stuttgart  1692. 
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bis  nach  Gotha  hin  fühlbar.  Das  Strassl)ur^cr  Er<lb«'b<'n  vom 
3.  August  1728,  tlesst'ii  gi-ös>te  Wirkiuig  darin  bestand,  chiige  nicht 
oehr  ^liebliche  Beschädigungen  am  Stnimbuiger  Müni^ter  und  an 
den  Kehler  Befentigungen  aniurichten,  wurde  in  der  ganxen  ober- 

rheinisohen  Tiefelx-nc  von  Frankfurt  ]»is  Bas»'l  und  noch  ausserhalb 
derselben  in  d«'r  Schweiz  bis  nach  Genf,  Bern  und  Ziiricli  hin  m  hr 
lebhaft  empfunden.  I)jis  Erdbeben  vom  21.  Januar  18SÜ  endlich, 
das  /.rt'tön'ndf  Wirkungen  überhaupt  nicht  an>rd)t»',  wurde  trotzdem 
nicht  mu*  in  »inrm  sehr  gmssfu  Teile  dtr  ohtiriirinisclit  ii  Tiefebene 
und  ihrer  Kiuulgebirge,  sondern  auch  fa>l  in  giuiz  Württendjerg 
wahrgenommen. 

Geotrklonische  Enlbeben  /.lit  liucn  r-ich  nun  im  allgenieiiitu 
durch  die  Grösse  ihres  Verbreilung-gebietes,  selbst  bei  verhältnis- 
mätM«ig  geringer  Stärke,  vor  den  vulkanischen  Erdbeben  aus.  £b  ist 
das  durchaus  in  ihrer  Natur  begründet  Selbst  eine  nur  geringe 
Verschiebung'  riner  grossen  Erdmasse  wird  uaturgemäss  weit  auH- 
gedehntere  Erschüttenmgen  veranlassen,  als  selbst  dn  ziemlich  kraf- 
tiger vulkanischer  Btoss. 

Ferner  spricht  auch  die  Gestalt  I'  -  Verbreitun<:>L'<  bietrs  bei 
den  meisten  der  oberrhi'inischcn  Erdbeben,  i»ei  denen  da-M  ÜM'  einiger- 
ma«sen  or<'"nu  fe>tp'stellt  i.-t,  dun  him-^  für  den  ('harakt<'r  der><  lh<'n 
als  Dislokationsbeben.  Das  Verl)reilun;r-trebiet  nähert  sich  nämlich 
nur  in  w<'nigen  Fällen  der  Kreisform,  vielmehr  hat  es  nieist  die 
Gestalt  einer  gestreckten  EUipsu,  wie  Verfa-ssiT  im  ersten  Teile  der 
Arbeit  in  zahlrekrhen  Fällen  nachzuweisen  Gelegenheit  hatte.  Wir 
können  also  für  diese  Erdbeben  nicht  einen  einzelnen  Punkt  als 
Zentnuu  annehmen,  sondern  müs-en  Er-cliiitterunjren  Ifinir^  einer 
StOHMÜnie  voraussetzen,  wie  das  bei  Dislokationsbeben  der  Fall  isf 

Was  die  räumliche  Verteilung  der  Erdbeben  anbelangt,  so  sind 

letztere  über  das  betnichtete  Gebiet  keineswegs  gleichinässig  verteilt. 
Während  einzehie  (Je<ren<len  nur  selten  betmffen  werden  (z.  B.  die 
lothrinjjische  Hochebene),  können  andere  als  habituelle  Schütter- 
liebiete  anm  achen  werden.  Von  h  tzlen  n  unterscheidet  Lanp'id)eck 
tlas  Scliiitterpbiet  des  Mainzer  Heckens  und  (Jdenwaldes,  das 
Strassburger  ^?chüttergebiet  und  tlas  des  Kaiserstuhls,  das  .Schütter- 
gebiet der  Siidwewt-Vogesen  und  das  Baseler  Gebiet. 

Was  <lie  zeitii«he  Verteilung  «ler  Erdbei»en  iud>elangt,  so  giebt 
Dr.  Laiigenb(!ck  über  diese  folgende  lehrreiche  Zusanunenntellungen 
und  Erläuterungen: 

„Et?  verteilen  sich  die  Erdbeben  im(Jebiet«'  der  oberrheinischen 
Tiefebene  und  »«einer  Umgebung  auf  <lie  emzebien  Monate  folgender» 
mausen: 


12* 
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i 

J»lirh. 

17.  Jftbrb.  j 

16<  Jabrii. 

19.  JaJwh. 

OMMli. 

Janiuff  .... 

10 

11 

8 

48 

77 

Febmar  .  .  .  .  • 

9 

10 

7 

47 

73 

MSn  

9 

3 

S 

35 

65 

April  

6 

4 

6 

13 

29 

Mai  

3 

*> 

o 

21 

n 

56 

Juni  

1 

1 

4 

8 

14 

J  Uli  

4 

4 

o 

il 

32 

August  .... 

2 

4 

6 

11 

23 

September   .  .  . 

13 

10 

2 

19 

44 

Oktober  .... 

i     •  ' 

m 

3 

39 

;  55 

NoTember   .  .  . 

1  13 

30 

15 

57 

115 

Deaember   .  .  . 

!  " 

19 

10 

40 

80 

Oeaamt 

87 

1  »• 

93 

•  362 

1 

653 

Dazu  konnm  n  lux-h  23  KnUx'lx'U,  von  dfucii  uns  nur  die  .lahrefs- 
zahl,  aluT  nicht  diis  Datum  ul)rrli«'l»'rt  ist,  so  dass  dit-  Gr.-anitzahl 
der  beobui'hteteii  Erdbeben  676  beträgt.  Bi^rechneii  wir  die  llüufig- 
keit  denelben  in  den  einzelneti  Monaten  nach  Ptosenten,  ao  eigeben 
flieh  folgende  Zahlen: 


•  -10.  Jalub. 

IS.  Jahrb. 

18.  Jabrh. 

I».  Jahrb. 

Januar  . 

.    .    .  11.5 

1  99 

b.6 

13  3 

11.8 

Febmar  , 

.   .   .  10.3 

1  9.0 

7.5 

130 

11.2 

Milrz   .  . 

...  10.3 

2.7 

8.6 

9.7 

8.5r 

...  R9 

3.H 

r..5 

3.6 

4.5 

7.2 

22.t> 

6.6 

8.6 

0.9 

4.3 

2.2 

2.2 

Juli 

...  4.6 

)  3.6 

M.2 

58 

4.5 

August  . 

...  2.3 

3.6 

Ö.5 

3.0 

3.5 

September 

.   .   .  15.0 

1  9.0 

2.1 

52 

6.8 

Oktober  . 

....  69 

ort 

3.2 

10.8 

8.5 

November 

...  15.0 

27.U 

16.1 

15.8 

17.6 

Deaember 

.    .    .  12.6 

17.1 

'  10.8 

III 

12  3 

Gesamt  lüu.O 

99.9 

100.0 

100.1 

100.0 

I 


FOr  die  beiden  Haupt8chütter|2;cbiete,  dan  Basier  und  dasjenigp 
de8  Mainzer  Becken.^  und  OdcnwaldeH  und  ebenso  für  Straasburfi^ 
und  die  nächstbenaehbart«  ii  Oel^ict«'  von  Vogi'.-t-n  und  8chwarz\vjdd, 
hat  YrrfsH-cr  .au.-^srnl«  in  die  V«  rt4'ihuiir  <lt*r  Enlbitben  .auf  die 
ein/.*  hi(  II  Monate  nach  Prozenten  noch  eililual  genoildert  bercHrhuct 
und  dufiir  tolgcade  Zahlen  gefiuideu: 


Digitized  by  Google 


Erdbeben. 


181 


'  B»Ml 

— *™*-  uanwMQ 

otnMoarg  a.  umgvg. 

•fuimr 

•     •  • 

V.« 

11.2 

15.0 

•     •  • 

IIa 

14.8 

8.5 

7.7 

7.0 

4.3 

Apiil  .  . 

5.2 

2.8 

6.4 

6.0 

7.0 

85 

1.8 

1.2 

2.1 

Juli     .  . 

4.4 

4.3 

6  4 

Ansrnst 

•     •  • 

6.0 

2.8 

6.4 

September 

•      •  • 

11.3 

25 

19  0 

Oktober  . 

«     •  • 

8.7 

7.6 

IÜ.6 

Noyembef 

•     •  • 

14.8 

25.6 

64 

Desember 

•     •  • 

13.4 

13.3 

6.4 

Oetaint  > 

100.1 

100.1 

1  100 

Di<'s('  Tal)«  ll«'ii  iM'Wi'ison  ziiiuichst  ein  bcth-utctKlos  Übenvie<:oii 
der  P><llu'l)<'n  in  ili  in  Wintcrhalhjalirc,  Fassni  wir  d'w  Zahlen  für 
die  6  Monate  Okiober  bi.s  Mürz  ujiil  dann  für  April  bi?»  September 
zusammen»  »o  ergehen  nch  folgende  Werte. 


t.— l«.Ja]irh.  I  17.  Jahrh.  |  18.  3iJbA,  i  I».  Jalirh.  |  BhaI. 

66.6     j     72.0    I    54.8    |     73.3     |     65.4     |      79.5      l  69.9 


^Sommerhalbjahr : 


•.—16.  Jahrb.  '  17.  Jahrb.    18.  Jabrh.  !  19.  Jahrb.  |    BataL     iJUm-HmnM.  0( 


33.4  27.3    I     45.2         26.b         34.1     l  20.6 


32.1 


Es  fallen  al.-o  im  DiuvlL-ehnitte  et\va.s  über  zwei  Drittel  aller 
Erdbeben  auf  das  Wuiter>  und  nicht  ganzem  Drittel  auf  das  Sommer- 
halbjahr.  Auch  für  die  einzelnen  Jahrhunderte  und  fOr  die  beiden 

be.'^onders  hoiToi)^hohenen  Schüttergeljicf«'  ergeben  sich  ähnliche 
V»  iliiiltniszalilen ,  mir  für  Stra.<sburg  und  den  gegMluberlie<i(>n(ien 
Teil  (1<  -  Scliwarzwaldes  ist  die  Zahl  <ler  Sommer-  und  Winter- 
•  •rdlii  l((  ii  iiaiic/.ii  ^dei<*li.  Kiiie  Ausnahme  iiiaeht  fenn  r  das  1 S.  Jahr- 
hundeil.  In  <liesem  >tören  liie  sehr  zahlreichen  Karl>ruh(  r  J'^rdbebrn 
im  Jahre  1737,  über  die  wir  gerade  sehr  eingehende  Nachricht«'n 
betdtzcn»  während  die  sonstigen  Berichte  auA  diemm  Jahrhunderte, 
wenigstens  aus  der  ersten  Hälfte  desselben,  verfaältnismäflsig  recht 
<lfirftig  sind,  das  Verhältnit«. 

Betrachten  wir  nun  die  peismisehen  M(>natskur\'en  im  einzelnen, 
mid  zwar  znnäeh-t  (lirjenip\  welche  uns  die  Mitt«'l\vcrte  für  sämtliche 
Erdbeben  pebt,  -<»  tirid<  n  wir  <h»s  Hauptmaximuiii  der  Erdbebcnhiiutiir- 
keit  im  Xovend)er,  dann  >iiikt  ilie  seismisch. •  Kurve  Ix'ständig  bis 
zu  einem  ersten  Minimum  im  April,  «teigt  dmm  sehr  nu<eh  zu  dem 


Digitized  by  Google 


182  Erdbeben. 

zweiten  p'riiigcreii  Maximum  im  Mai  und  ninkt  dann  sehr  rapide  zu 
dem  stärksten  Minimum  im  Juni.    Von  hier  steigt  sie  emt  langeatu, 

von  St  ptt  jidx  r  an  niHcher  zu  dfui  Haupt niaximum  im  Xovomber  an. 
Dil'  Kurven  für  die  «'inzclncn  .lahrhundcrto  und  SchüttorppWete 
HtcluMi,  a]>p'schcn  von  «Icr  sehr  al)\v«  i(  lu'ndi'n  Strassl)ur*r«'r,  mit  der 
niiiikron  Kurve  im  jUlgeujeiuen  sehr  wohl  iui  Einklan^n-;  das  Haupt- 
minimum  im  Juni  ist  in  allen  Kurven  sebr  auggeprägt,  ebenso  die 
beiden  Mazima  im  Mai  und  November.  Das  Novembermazimum  ist 
in  allen  Kur\'en  mit  Ausnahme  deijenigen  für  das  ]  8.  Jahihundert, 
wo  da.s  Maimaximum  auB  ^(■h<>tl  <>]>en  augegebencn  Ursa^en  über- 
wiest, das  bedeutend-^t»'.  Am  Ii  das  p-rinpere  Minimum  im  April 
tritt  fast  ülMTal!  d«  utli<  li  hervor.  In  eini^'U  Kur\'en,  so  namentlieh 
in  denen  fin-  das  9. —  und  17.  tlalirhundeil  und  in  der  für  Hasel, 
tritt  au.sserdem  noch  ein  ►Septembennaxiuiiuu  auf  (fiu*  Strajs.sburg  fällt 
in  diesen  Monat  das  Hauptmaximum),  das  aber  aueh  in  der  Mittel- 
kurve durch  das  im  September  beginnende  stärkere  Ansteigen  der- 
selben schon  angedeutet  ist/ 

Hier  Hiebt  man  also,  wie  ui  allen  anderen  Zusammen!«t(dlungeny 
ein  übenvieL'en  <U-r  Enlbeben  in  »len  Wintennonaten.  Der  Verfasser 
bemerkt  dazu:  _ Falb  inid  Perr»  v  >uehen  dies«- Tliat>a<  ljc  bekanntlieh 
durch  den  KinHuss  ilrr  Anzicliun^r  <ier  Somie  auf  da-  von  ihnen 
angenonuuene  gluttlü-s-^ige  Erdijuiere  zu  erklären.  Naelidem  ab«  r 
durch  die  mathematisdien  Unteraucliungen  Thomson'»  klargek  gt  ist, 
dass  man  von  einem  glutflfissigen  Erdinnem,  wenigstens  in  dem  ge- 
wöhnlichen 8inne,  nicht  wohl  .sprechen  kann,  nachdem  anderseits 
die  engen  Beziehimgen  der  Erclbehen  zum  Gebirgsbau  festgestellt 
worden  sind,  kann  jenen  Theorien  eine  Berechtiginig  nicht  mehr  zu- 
gi'standen  werden.  ( Ilfichwohl  erseheint  ein  Kinfluss  der  Sonneu- 
Ht«'llung  auf  die  Krdl)i  l)eiduiiitiL''keit  nicht  voU-tänditr  ansH;«'>clih»ss<'n. 
Wir  wissen  jetzt  (buch  die  von  Kebeur  mit  .-einem  H()rizontiilpen<lel 
angestellten  Beobachtungen ,  dass  —  wie  allerdings  theoretisch  von 
vornherein  vorauszusehen  war  —  Sonne  und  Mond  nicht  nur  in  der 
Wasseihfille  der  Erde»  sondern  auch  m  der  Erdfeste  selbst  Flut- 
b<>wegimgen,  wenn  auch  von  sehr  geringen  Beträgen,  hervorrufen. 
Wän*  es  da  ho  undenkbar,  anzunehmen,  dass  diene  wenn  auch  ge- 
ringen Heweirnnfren  im  r-tande  wären,  schon  vorhandene  Spannuncren 
im  Felsgeriiste  der  Knie  zur  An.-lo-ini'^'  zu  brinp-n?  Wäre  das  al)er 
der  Fall,  .ho  mü.sste  in  der  Zeit  der  Sonnennähe,  wo  die  Fluthöhe 
eine  grosHere,  auch  die  Zahl  der  Erdbeben  ebe  bedeutendere  als  in 
der  Zeit  der  Sonnenfeme  sein.  Nach  meiner  Übeneugung  weiden 
allerdii^  men  weit  grosseren  Einfluss  auf  die  Häufigkeit  der  IM- 
beben  die  Luftdruckverhält ni-se  ausüben.  Die  Bewegungen,  diu-ch 
welche  die  Mehrzalil  der  l'>dbebeii  hervonj-erufen  werden,  sind  im 
allgemeiiien  nach  abwärt-  L'crichtete.  nn.l  tiir  -nlehe  kann  das  Ge- 
wicht <h  r  Liift-änle,  welciie  auf  eim  r  zum  .Vlfsinken  neigendi'U 
8ciiolle  der  Erdrinde  ruht,  sehr  wohl  von  ße<h>utung  sein.  Nun 
htamnit  die  übemiegende  Zalil  aller  der  um<eren  Erdbebenstatistiken 
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zu  Gnindc  p'l('trt*'n  Beobachtung« -u  aun  don  Aontincntah-ii  G«'l)i«'t<  ii 
der  NonUiaLbkugi4 ,  v^o  in  der  Zeit  von  Oktober  l>i>  Man  im  all- 
gemeinon  hoher  Luftdruck  herrscht.  Ks  ist  <hihrr  keirn'swegs  un- 
denkbar, dass  dieser  hoh<*  Luftdnu'k  dii'  V»'ninlas>uni:  zu  der 
irrössi'n-n  Hiiufi«rkfit  der  Erdbeben  im  Wiiit«rhall)jalire  der  Nord- 
halbkugel ihU  Wäre  dii8  der  Fall ,  so  niüsst<'n  ullertlings  auf  <ler 
Södhalbkugel  die  umgekehrten  Verhaltmsse  herrschen;  es  mibsfcen 
femer  in  den  OKeanischen  Gebieten  der  Nordhalbkugel  im  Sommer, 
in  denen  der  Südhalbkugel  im  Wmter  <lie  Erdbeben  ein«'  grössere 
Häufigkeit  zeigen.  Die  Statifitik  der  Erdbeben  der  nOdlicheu  Hemi- 
Hphare  und  der  Seel)el)en  ist  noeh  zu  unvollständig,  um  auf  <lie- 
sel))c  irg<'nd\vel(lir  Theorien  aufbauen  zu  köiuien.  Je«lenfalls  aber 
wäre  (■-.  wün>(  hen>\vert  .  l)ei  tier  Betrachtung  d<  r  Erdlieben  in  Zu- 
kunft auch  (he  Luftdnickverhültniäi^e  in  Ki*chiuuig  zu  ziehen,  und 
Verf.  möchte  auf  die:*en  Punkt  hiennil  die  Aufmeiluamkeit  der  Seis- 
mologen  hinlenken.  Die  BerQcksichtigung  der  atmosphärischen  Ver- 
hältnisse würde  uns  vielleicht  auch  eine  Erklärung  dafür  geben, 
weshalb  in  einzelnen  Schüttergebieten  die  Erdbebenhäufigkeit  im 
Winter  schärfer  hervortritt,  als  in  anderen.  Für  den  Verlauf  der 
seismischen  Kur\en  im  einz<'lnen  die  Ix  -titnnienden  Ursachen  auf- 
suchen zu  wollen,   er-cheint  leider  zur  Zeit  noch  völlig  uiun< »glich.* 

Verf.  macht  auch  auf  gi-wisse  Perioden  erhöhter  otler  vermin- 
derter seinmlHcher  Thätigkeit  aufmerksam.  .^Zwei  grosttere  und  aus- 
gedehntere Erdbebenperioden  haben  m  historischen  Zeiten  un  Gebiete 
der  obenheiniflciien  Tiefebene  stattgefunden.  Die  erste  fällt  ui  ilie 
Jahr«'  1348  1372.  Sie  war  der  Intensität  der  Erdbeben  nach 
unzweifelhaft  die  l)edeuten^l^te ,  übertraf  alwr,  wie  schon  bei  Be- 
sprechung de-  Ba.-eler  Schüttergehiete-  ausgeführt  wunle.  wahr- 
scheinlich aucli  an  Zahl  der  Erscliütlcrungen  alle  anderen.  Die 
xSa<'hrichten  id»er  die  in  diesem  Zeiträume  aufgetretenen  Krdheben 
stanunen  mei>t  aus  Ba«iel,  Strassburg  und  Colmar,  doch  wird  auch 
einiger  Erdbeben  m  Frankfurt  Erwähnung  gethan.  Die  zweite  be- 
deutendere Erdbebenperiode  fallt  in  unser  Jahrhundert,  m  die  Jahre 
1869-^1874.  Wähn  nd  der  ei-sten  beiden  .Tiiluv  dieser  Periode 
landen  fast  nur  im  Mainsser  Becken  und  Odenwald  Enler>chütte- 
nmgen  statt.  Iiier  jedoch  in  ausserordentlich  gro-«  r  Anzahl.  In  den 
folpmlen  .Jahren  dagegen  wurden  auch  «iie  Bnu-hräuder  <le-  Sciiwarz- 
wtdth's,  das  .Stnissburger  und  Baseler  Schüttergel )iet,  in  Mitleidenschaft 
versetzt.  Vom  Jahre  1875  an  nuichte  sich  eine  Almahme  der  seis- 
mischen Thätigkeit  bemeikbar,  doch  waren  auch  in  den  folgenden 
12  Jahren  Erdhoben  im  Gebiete  des  Oberrhemes  häufig.  Eine  dritte 
grössere  Erdbebenperio<le  s(>bduit  in  der  zweiten  Hälfte  des  9.  Jahr- 
hunderts im  nonllli  h.  ii  Teile  unseres  (Ichietes  angcnonunen  werden 
zu  müssen,  doch  .-ind  hegreiflicherweisc  <lic  Nachrichten  ZU  dürftig, 
um  diuiiber  etwas  liestininitcs  ans-ageii  zu  können. 

Die  übrigen  Erdhehenjicnoth  n  waren  von  kurzer  Dauer  und 
auf  einzelne  lierde  bt'sciuänkt.     Die  wichtigsten  derselben  sind: 
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1.  In  den  Jahren  1576.  und  1577  fonden  im  Ba.^'clcr  SchtUteigebiele 

sohr  zahlnicht»  Krdht'hcn  statt,  von  denen  sich  mehrere  auch  im 
K!>ii.->  fiUdbar  niaehten.  2.  Das  Jahr  1650  ist  (hireh  r'uw  au^?^^er- 
<r«  \v<»lmlich  -tarke  seismische  Thäti^keit  (40  50  Enllx  beiitape)  im 
Bu.seler  iSchüttergebiete  und  gleichzeitig  in  dem  von  ilohensux  iui 
Kantone  Züiich  ausgezeichnet  Mehrere  der  Baseler  Encfaütterungen 
waren  sehr  heftif^  und  breitete  sich  weit  über  das  Ehtass  hin  aus. 
Auch  im  ganzen  folgenden  Jahrzehnte  wiu^n  Erderachütterungen  im 
Gebiete  der  oberrheinischen  Tiefebene  häufig,  namentlich  im  Jahre 
1661,  mit  dem  dann  «liese  Enll>ebenperio<h*  abschliesst.  3.  Im  ersten 
Jalir/ehnte  des  19.  Jahrhundert<'s  zeigt  das  Stnissburi^er  Sehütter- 
}:rl)ift  eine  t-rliöhte  Thätigkeit  ;  iiisbesond«'re  i-t  das  Jalir  1802  aus- 
gezeichnet, in  weichem  man  in  .SlrariHbiu-g  zelm  Erdbebentage  zählte. 

Dagegen  treten  ak  Perioden  aussergewdhnlicher  Erdruhe  beson- 
ders folgende  Zeiten  hervor:  1.  Die  letzton  Jahrzehnte  des  14.  und 
da»  ersto  des  15.  Jahrhundert»,  aus  welchen  gar  keine  Erdbeben - 
berichte  vorliegen.  Auch  während  de«  ganzen  übrigen  15.  Jahr- 
hunderts scheint  die  seiHmisehe  Thätigkeit  mn  Oberrheine  nur  geringe 
gewesen  zu  sein.  2.  Die  erst<'n  zwei  Jahrzehnte  des  18,  Jahrhundert.«; 
auit»  denseli)en  licgi  ii  mir  fünf  Erilbi  hcnlx  Hi  hte  vor,  aus  den  Jaluvn 
1712 — 1719  kein  einziger.  3.  Die  Jahre  1738 — 1754,  aus  denen 
nur  von  zwei  leichten  £rder»chätterungen  in  Basel  im  Jahre  1743 
berichtet  wird.  4.  Die  Jahre  1856 — 1868»  in  welchen  nur  sechs 
meißt  ganz  leichte  und  lokale  Erdbeben  beobachtet  wurden.  In  die 
Jahre  1860  -1S6S  fälh  davon  kern  einziges." 

Was  endlieh  (he  R  ziehung  zu  benachbiulen  8chüttergebieten 
aidxlrifl't ,  so  crL'it'bt  fieh,  dass  ilir  Zahl  der  „von  auswärts  in  das 
(i»'i>i(  t  des  ( )berrheiiies  fortgeptlan/tcii  ErdbcbcFi  verhältnismässig 
gering  ist.  Abgesehen  von  euiigen  Erdbeben  der  älteren  Zeit,  deren 
AuHgang«>pui)kt  .sich  auch  nicht  annähenid  bestimmen  lässt,  und  von 
denen  es  daher  zweifelhaft  bleibt ,  ob  sie  dem  obenheiniBchen  Ge- 
biete angehören  odw  von  au8wärt8  ntich  dort  fortjgepflanzt  and, 
fiinU^i  sich  nur  48  im  Gebiete  des  ( )l)<'rTheines  wahrgenommene 
Erdbeben,  den-n  Ausgjujgspunkt  ausserhalb  desselben  lag.  Die 
übenviegende  M«'lir/,.'dd  «Irrsi  lbcn ,  näüdieh  29.  sfaiiimen  aus  der 
J^chwi'iz,  7  vom  Micdcnhciiu' ,  7  aus  Schwaben,  5  aus  ciitferiiter 
gelegenen  (legenden  (da>  Lissal)oner  Erdbeben  vom  1.  Novend)er  1755, 
eiue.s  aus  Südfrunkn>ich ,  drei  am  den  Ostalpen).  Die  au8  der 
Schweiz  herrührenden  wurden  natürlich  vorzugsweise  in  dem  süd- 
lichen Teile  des  Elsass  empfunden,  aber  auch  hier  war  ihre  Ver- 
bn  itung  keine  sehr  ausge<lehnte.  Die  ganz  überwiegende  Mehrztihl 
dei-seiben  wurde  nur  in  der  Umgebung  von  liitsel,  Beifort  und  der 
H<tdenseegegend  wahrgen«)nunen.  Einige  luidere  breiteten  sich  auch 
id)ei-  d«  n  -iidliehsten  Teil  des  S<'liwarzwal<lt  <  und  in  der  Rheinebene 
>elbst  bi>  in  die  (legend  von  Mülhausen  aus;  die  Vogesen  <higt'gen 
wurdi'U  niu"  sehr  selten  von  ihnen  betrutfen.  Euie  ausgedehiUere 
Verbreitung  über  grössere  Teile  des  Gebietes  hatten  nur  folgende 
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Schweizer  I^rdbeben:  1.  Dii,s  VienvaMstitter  Erdbelx  n  vom  8.  Sep- 
tember 1601,  da«  in  8tras»ibiir);,  Hagenau»  Spey*  r.  Frankfurt  wahr- 
genommen wunl*';  2.  «las  Walliser  Enllx'lx'n  vom  1).  Dt  /A'njher  1755, 
«lessen  Wirkun«r«'ii  >'u\\  bis  Mainiheini  hin  fiihlhar  uunlitfii;  3.  «las 
Alt<l<irft'r  Knlbcbcn  vom  10.  NOvenilicr  1774,  das  bis  Stnisslmrg 
.-iel»  ausdehnte;  4.  das  Waliiser  Erdbeben  vom  25.  und  26.  Juli  1S55, 
(las  in  der  gamen  obeniieiiiiBclieii  Tiefebene,  im  Schwanwaide,  den 
Vogeeen  und  in  Lothringen,  sum  Teile  sogar  sehr  staric  empfunden 
wurde.  No<  li  weit  weniger  int  das  Gebiet  von  den  niederrheinischen 
Erdbeben  berührt  worden.'* 

über  das  Erdbeben  von  Isehia  am  28.  Juli  1883  haben 
ijeuerdiriL's  L,  Palmirri ,  A.  ();_dialont  und  G.  Guiscanü  mehreren 
veröfl'cutliclit  * ).  Ilit  riiach  i-l  dir  Ht  ftiirkcit  des  Stosses ,  der  in 
Neapel  kauni  noc-h  zu  spiu"en  wai",  nur  gering  gewesen,  und  die 
grauenvolle  ZentGrung  der  Ortschaiften  nur  der  unzweckmassigen 
und  ftchlechten  Bauart  der  Häuiaer  zuzuschreiben.  Die  Erdbebenachse 

exzentrisch  zum  Mte.  Epomeo,  erreichte  die  Oberfl&die  bei 
Casainiceiola,  weshalb  auch  mit  geringen  Ausnahmen  die  an  den 
verschiedenen  l*unkt«'n  beobachteten  Stossriclitungen  gegen  je?ien  Ort 
konvergieren.  Di»-  Lini<'  der  Hauptcr-cliiitltrung  zieht  sich  nach 
Palmieri  schninlx  ntVtrmig  am  Mt»-.  Kjiunieo  hinauf.  Da  die  nördlich 
von  Casami<riola  liegemlen  Fumaroien  nach  dem  Ik'ben  ehie  etwas 
geeteigerU;  Thätigkeit  zeigten,  80  lai  die  Ursache  der  ErKchütterung 
jedenfalls  im  Vulkanismus  zu  suchen.  Doch  glaubt  Palmieri  nicht, 
dass  diese  in  langen  Zwischenräumen  eintretenden  StÖHHe  als  Vorlxiteu 
eines  Ausbruches  aufzufa.ssen  nind.  Guiscardi  meint,  es  handle  sich 
nur  um  Witsnerdainpfexplosionen  im  Inneren  des  B«'rges,  was  er  der 
vielen  Dan»pf(|Uell(m  we<j<  n  fiir  da-  Wahrscheinlichste  hält.  Von 
der  AufstrlluiiL'"  nn  iu<  n  i-  S<  i~ni«»Lna|)li»'n  anf  «Irr  Insel  behnfs  .An- 
kündigung ahnliclicr  lieben  und  zur  Abwendung  verni<*hteniler  Kata- 
strophen verspricht  »ich  Palmieri  bei  der  Häufigkeit  schwacher  Brd- 
stoese  auf  ganz  Ischia  keinen  rechten  Nutzen.  Dagegen  würde 
vielleicht  eine  Beobachtung  der  Brunnen  zweckmässig  sein,  da  auch 
die.-^mal  .s<)wohl  dicht  vor  dem  Hauptstosse,  als  auch  vor  den  spateren 
heftigeren  Bewegiuigt»n  einige  Quellen  un»l  TIhtukmi  ausgeblieben  -:ind*l 

Die  ErdbelxMi  in  ( iriechenland  und  <ler  Türkei  \>i\)[ 
behandelt  Dr.  V.  Mitz()pult»s*).  Kr  findet,  dass  man  ( iriecheidand 
UJid  Kleina^ien  in  9  Erdbebengebiele  eint«'ih  n  kann,  die  von  einander 
fast  unabhängig  sin<l.  Nur  Attika  und  ein  Teil  di^ä  0.stpc4oponne8 
sind  Gebiete,  deren  £n«chütterungen  von  anderwärts  herüberkommen. 

Über  das  grosse  neapolitanische  Erdbeben  vom  21.  De« 
zember  1857  marlii  W.  Deecke  auf  Grund  eigener  geologischer 
Begehungen  des  damals  betroffenen  Gebietes  und  anderer  spaterer 

M  Atti  «1.  U  AcciKl.  fl.  sc.  fis  e  mat  di  XapoU  (2a).  1.  I— W.  1888. 

«)  N  .Ialirb)ich  f.  Mineralogie  isy2.  2.  p.  -40, 
*}  retermaim  »  Mitt.  Ib92.  p.  205. 
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T^>rM  huiijr»'ii  intorr-sante  Bemerkungen B4»kanntlich  i>t  jene«  Erd- 
beb«'!)  ein  M^hr  verh('erencl<^  firewescn.  Nicht  nur,  da/a»  im  engeren 
Rr'liittt»  rir<*l)i<*tt'  übtT  tOOOO  Monsrhon  orschlafron  unfl  vmnindot, 
p-<r»  ii  50  ( >rt>cli{itt<'n  z<  r-lörl  wunlr-n.  >ori(l»Tn  da.-s  <li<'  Bcwi'piiiir 
sich  iilxT  «Im  ü-iiiizi'ii  i«  >iian<li-(  li'  ti  Teil  s  <lanu»li<r»Mi  Köuijrrt^'iflu*> 
beider  Sizilien  erstreckte,  d.  h.  von  Kuin  bi.<  nach  Tiirent  luid  Gerace 
reidite,  vemchalfte  ihm  mit  Recht  den  Namen  des  ^Grofleen  neapoli- 
tanischen Bebens*^.  Um  die  Untenmchung  dieser  heftigen  Entchötte- 
niup  hat  sich  Mallet  ein  nicht  zu  leugnendes  Venlienst  envorben. 
In  richtiger  Erkenntnis,  <hiss  sich  hier  die  beKte  Geh^jt-nhcit  1)öte, 
die  Wirkungen  eine-;  Krdbel>enstoss«»s  im  Om<-«'n  zu  studieren,  licss 
er  sich  von  df-r  Royal  S<KMcty  of  London  sofort  in  die  L'cM'hadigten 
(icbictr  «  iit-ciidrii  und  ri'i-to  in  dt-r  Basilicata  nalir/u  «In  j  Monate 
von  Ort  zu  Ort ,  um  an  tien  inK'h  lri?*chen  TriumneriiautV'n  (He  ver- 
schiedenartigsten Messungen  Torsunehmen.  Dadurch  gelang  et»  ihm, 
in  den  Besits  emes  so  umüangreichen,  genauen  Beobaehtungsmateriales 
au  gelangeUt  wie  es  bis  dahin  wn  U  von  kciiu m  •  inzehi^  £rdlM>ben 
vorgelep'n  hatte.  Venu*beitet  ist  «hissclbe  in  dein  zweibändigen 
Werke:  ^(ireat  Neapolitan  Earthquake  of  1857"  .  welches  iiielit  nur 
für  die  I>«-hn*  von  den  Erdbeben  von  e])0(heni!u!iender  B<-d.  ntnng 
war,  sondern  andi  zaldreiclie  feine  Beuhaelitniiiren  und  werlvolle 
Angaben  iiber  LjukI  und  LeiUe  in  der  Basilicala  entliiilt,  Cief»tiitzt 
auf  dieses  Material  leitete  Mallet  dann  sebe  alibekannten  Theorien 
fiber  die  Auffindung  des  Epizentrums  und  der  Lage  des  wiiklidien 
Zentnuns,  über  <lie  Berechnung  der  Geschwindigkeit.  Gestalt  un<l 
Ausdehnung  der  Erdbebenwellen  ab.  Dabei  vrpih  sich,  da-ss  die 
Haupterschiittenmgszone  eine  langgestreckte  Eilips«'  darstellte,  denMi 
gWo^ere  Aeli-e  in  NW  SO-Richtung  und  dem  Vidlo  di  Diane  an- 
nähernd parall'  l  v<'rli<  f  ,  ferner,  dn--  die  Bewegung  am  heftigsten 
wiu:  am  nordwestliclien  Ende  (heser  Ellipse  zwi>chen  den  Orlen  Bal- 
vano,  Vietri  und  Auletta,  ho  dass  Mulet  dort  den  Erdbebenherd 
annehmen  durfte.  Diesen  sieht  er  in  einn*  gebogenen,  sehr  schmalen 
Spalte  in  beiU'utcmder  Tiefe  unter  der  Oberflache  und  mmnt,  ^that 
the  focal  cavity,  when  at  its  füll  dimensions,  was  a  cur\*ed  fissure, 
whose  h«'ight  was  thn»e  g<H>graphical  miles,  and  length  along  its 
cur\*e  of  <'ontnir\'  flexure  wa-«  nine  geograjdiical  miles.  while  itS 
tliickness,  or  third  dimen^iun.  belwe«n  wall  mid  wall,  was  j)robably 
verv'  smtül,  but  is  uncertain.-  Als  Ursache  des  Stosi^cs  wirtl  das 
Eindringen  sehr  heisser  und  hochgespannter  Dämpfe  m  «mm  klei- 
neren,  bereits  voihandenen  Hohlraum  und  die  dadurch  bewirkte  Er* 
wettemng  desselben  m  der  oben  geschilderten  Bpalte  bezeichnet,  und 
der  dabei  vom  Dampfe  auf  die  Wandungen  ausgeübte  Druck  aus 
«ier  Tief«'  des  Zentnuns  und  der  entsprecli'  iid<  ti  intnUellurifschen 
Wärme^tof^e  auf  ein  Maxinnnn  von  64052S  Millionen  Tons  berechnet. 
\N'ie  man  sieht,  fai*:*to  Mallet  diese»*  Beben  nur  ab*  eine  Aut^Tung 


^)  Neues  Jahrbach  fU.  Mineralogie  lb92.  2.  p.  10). 


Digitized  by  Google 


Eidbcben. 


187 


yulkanischer,  tief  unter  <l(  r  Oberfläche  wirkeanier  Kräfte  auf,  und 
erst  darauB  wird  um  eigentlich  verntaiullieh,  warum  er  im  zweit4*n 
Bande  s<'iii(  <  ^^^•r•k('s  sich  so  besondere  Mühe  giebt.  die  eüiptiHehe 
(jrstadt  der  iuiicnii  Krst hütterungszoiic  und  ilic  vollstäinligt'rc  Fort- 
pflanzung dt-r  Bt'Wc<nu»g  in  der  Riclituiig  de-  riiu  ii  dem  Vullo  di 
Diano  parallelen  Radiu»  zu  erklären.  Dmn  die.se  Krst'lu'inung  mit 
dem  Gebiigsbaue  in  einer  gewissen  Beiiehung  steht»  konnte  ihm  natär- 
lich  nicht  entgehen;  doch  gUubte  er  die  Venchiedenheit  der  €re- 
schwindigkeit  |)arallel  und  senkrecht  der  Ketten  allein  auf  die  v«  !-- 
schicdene  Ela>tizitÄt  der  Gei^teinc  in  beiden  Richtungen  und  eine 
Brechnng  di  r  Stossstrahlen  zurüekfüliren  zu  körnien. 

Einen  anderen  Standpunkt  nahm  Suc--  ein,  wciclicr  'jrlc^'t  nf licli 
seiner  Studien  über  die  Erdi)eb<'n  des  Miillicli.-n  Italien.-  sieh  <lahin 
äusserte,  dass  die  häufigen  Erdbeben  dei-  lia.>ilieatii  wahrscheiuheh 
mit  einem  Bruchsysteme  zusammeuhingeu.  Aus  der  yielfRchen 
N — &>Richtung  der  Stosse  bei  Potenza  und  Tito  einerseits  und  aus 
dar  ebenso  orientierten  seismisi^en  IJnie  Or8oniar<)-Lagon(  gro-MarBico 
Nuovo  and«  r^eits  winl  auf  meliren^  ])arallcle  Verwerfungen  ge- 
schlossen, wrh  lic  das  (u'birge  <ler  Ha.-ilieata  von  Norden  nach  Süden, 
also  schief  zur  Streichlinie  der  Ketten,  «hirelisetzen  und  vom  Vulture 
zu  dem  nördlichen  Ast<'  der  Lipan  n  v«'rlaufen  sollen.  Auch  meint 
Sue.ss,  diujs  diu  Mallet'jiche  Spalte  de.«?  Bebens  von  1857  ungidahr 
dieselbe  Richtung  innehalte  imd  mit  m  diesem  Bruchsysteme  gehöre/ 
Deecke  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  das  Erdbeben  von 
1857  (und  eben.M)  die  1561  in  der  nordwestlichen  B:tsilicata  ver- 
spürte heftige  Ersclnittenuig)  im  Gebirg>bnue  ihre  Veranlassung 
baben  un<l  nut  den  »fort  berrsclienden  ( Jiai)ensenkungen  und  Staffel- 
brüchen in  ursächlichem  Zusannneniumge  stehen.  „Von  dem  Vul- 
kanismus, spe/iell  vom  Mle.  \'ulture,  sin<l  r-'w  unalthauLrig.  Es  sind 
Spaltenbeben  mit  tvils  linearer  Fortpfianzuiig,  teils  transversal  sieh 
ausbreitenden  Ersehfitterungeu,  welche  meist  an  emem  Punkte  be- 
ginnen und  sich  je  nach  den  augenblicklich  vorhandenen  und  zur 
Auslösung  reifen  Spannungen  sehr  verschieden  ausdehnen.  Es  sind 
also  äusserst  komplizierte  Ersclu  iimngen,  deren  Verlauf  und  £nt- 
sti'hung  nur  aus  dem  Baue  des  Gebirges  und  nur  bei  genauester 
Kenntnis  desselben  zu  erklären  sein  \verden.'' 

Die  norwegischen  Erdhtdu  n  in  d«'n  Jahren  1SS7  1890 
hat  J.  Chr.  Thoma>sen  in  bezug  auf  die  jährliehe  \'eiteilung  unter- 
sucht'). Es  sind  im  ganzen  106  Erschütterungen  aufgezeichnet 
worden,  die  sich  in  folgender  Weise  auf  die  Monate  verteilen: 

Januar  18  Juli  5 

Februar  9  August  5 

März  7  September     ....  10 

April  lö  Oktober  8 

Mai  6  Novend)er     ....  8 

Juni  4  Dezember  10 


')  Bergens  Hueams  Aanberetaing  1890.  Nr.  3.  p.  56. 
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Was  die  tä^iche  Veiteiluiig  anbelangt,  so  entfallen  von 
101  Erdbeben  65  auf  die  Zeit  von  6  Uhr  abendt«  bi.«  6  llir 
morgens  uiul  nur  36  auf  die  Tagesstunden  von  6  Uhr  früh  bis 

6  Uhr  abt'iuls. 

Die  Verteilung  di  r  K r<l Ix-hcn  auf  (Wv  Jahreszeiten  ist 
von  Montcssus  dargotellt  wonh-n  Derselbe  hat  ein  Ver/eichiiis 
von  00  000  KrdstösstMi  zusanunengehracht  und  koiinnt  gemäss 
diesem  zu  dem  liesuluite,  dam  ein  ZiLsamnienhaug  der  Hüutigkeit 
mit  den  Jahressciten  (Maximum  im  Winter,  Minimum  im  Sommer) 
nicht  bestehe.  Diese  Ansicht  wird  xun&chst  wohl  nur  wen^  BeihiU 
finden. 

Die  Perioden  der  Erdb.  hen  in  Japan  1885—1889*).  Die 
Zusammenfitellung  der  5-jähngen  Beobachtungen  giebt  folgende  Ver- 
teilung auf  die  Monate: 

Zahl  der  Erdbeben  in  Japan  1885—1889. 

Jan.  Vato.  Hin  Apdl  M«t  Jini  JoU  SqpL    OkL  Vvw.  Dm.  ^^Q* 

1885  32  44  37  37  51  46  32  30  45  41  47  40  4U.2 

1S86  38  3i»  4U  38  5S  3ü  36  40  41  33  22  42  3V<.3 

1887  41  58  3U  29  00  38  3b  35  43  20  35  ö&  40.2 

1888  53  77  46  42  69  40  40  34  43  47  85  55  61  h 

1889  53  57  03  67  60  30  05  102  79  103  82  72  77.5 

Mittel   43.4  55.0  46^  42.6  59.6  3S.6  42.2   67.4  50.0   46.8  54^  53.1  50.0 

Ein  ausgesprochener  t&glicher  Gang  ist  aus  den  fOnQähngen 
Beobachtungen  noch  nicht  zu  konstatieien.  Die  Stundenmittel  sind: 

hklihhlihblihh  k 

12—1      1—«     a-S      3—4    4    r»      5-6    Ü-7      7-  8     8-9      9-10    JO-ll     II— IS 

Vm.  10.8  24.2  32.8  28.0  21.4  26.8  24.6  25.2  24.6  23.8  20.8  24.2 
Nrn.  24.2  29.0  29.0  24.4  22.2  20.6  31.4  84.0  34.3  38.3   39.8  26.3 

Ninunt  nian  je  drei  Stundeiiintervalle  zusaiiinien,  so  eriiält  mau 
folgende  Zalileiireihe,  mit  Mitternaelit  hepimend: 

70.8,  76.2,  74.4.  OS.S.  72.2.  1)7.2*,  69.6,  74.2. 

Auf  die  vier  .'ieelisstin»(ii;.M  n  I^eriodeu,  uüt  Mitternacht  beginnend, 
entfallen  folgende  Fre<|nrn/,zalden: 

löiU).  143.2,  139.4,  143.8. 

In  die-^en  Zaideii  scheint  ein  täplieher  Gan^  /.uiii  Ausdnieke 
zn  kommen.  Auf  die  .-eelis  Stunden  Mittenuielit  hi>  0*  entfallen 
153  Erdliehen,  auf  die  seeii.>  Stun<Ien  Mittajr  l»i>  C  nur  139.  Auf 
die  Naehthälfte  de.s  Tage.-*  <'nlfalitn  29Ü.S  Erdbeben,  auf  die  Tag- 
halfte  bloss  282.6. 

UnterBuchungen  Ober  den  Einfluss  yon  Erdbeben  auf 
die  magnetiflchen  Elemente  der  betroffenen  Gegend  haben 
Dr.  Tanaltadate  und  H.  Nagoaka  bezüglich  des  Erdbebens  yon  Gifu 


Compt.  read.  1891.  112.p.  500. 
*)  TnmsaetioDt  of  the  Seismologieal  Society  of  Japan  M. 
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uuU  ^agoya   in  Japan  angi'Mtcllt         Dietit^s  Knibeben   fmid  am 
28.  Oktober  1891  ataitt»  und  einige  Monate  später  haben  die  oben 
Genannten  dne  magnetische  Aufnahme  der  beboffenen  G^;end  aus- 
geführt, die  beim  Vei^eiche  mit  der  offiziellen  Aufnahme  von  1887 
Aufechluss  über  den  etwaigen  Einflusa  des  Erdbebras  geben  sollte. 
Vergleicht   man    die  Mittelwerte  «ler  einz(>liien   Elemente   mit  <len 
Mittelwert«'!!  von  18S7,  so  zeigt   sieh  für  die  DeklinjUion  eine  Ab- 
iijihiii»'.    \vtl('li<'    in    dci!    einzelnen    Stationen    zwisehei!    0.1'  und 
6.9'  liegt;  «üe  Deklination  ergiebt  für  drei  Stationen  eme  Zunahme 
und  für  drei  eme  Abnahme  (die  Differenzen  liegen  swischen  2.11' 
und  6.66';  die  Honzontalmtensit&t  ist  an  allen  sechs  Stationen 
grösser  geworch  n.  ebenso  di<>  Totalintennitat.    l^ignetische  Störungen 
waren  wahrend  <ler  Aufnahmen  nicht  aufgetrct«  !!,  wenigstens  keine 
€mst<'ron.     Zweimal  wurde,    während   genide  «lie  Deklinntion  be- 
obachtet wurde,  ein  Stoss  gi'fühlt;  d«T  ein<»  schwäcliere  war  von  den» 
gewöhnliehe!!  ( Jeiäusche  begleitet,  und  bei<h>  Male  wur<le  eiue  starke 
Abnahme  der  Dekluiatiuu  beobachtet,   welche  aber  bald  dem  ge- 
wShnlicfaen  Verlaufe  Platz  madite.    Um  die  alle  Elemente  be- 
treffende Änderung  klarer  zur  Anschauung  zu  bringen,  wurden  aus 
den  älteren  und  den  jetaögen  Beobachtungen  die  iBomagnetiscfaen 
Linien  für  die  Gegend  gezogen  und  für  <lie  einzelnen  Elemente 
Karten  eiitworf«'n,  welche  wenightens  mit  ziendicher  Aimühening  das 
magnetische  N'eihalten  der  ( Jegeiid  chai'akte!-isi»  ieii.     Ks  ergiebt  sich 
aus  di<'seij  Karten,  djis-  im  allgeuieiiieii  die  Andeniug  dainu  bestand. 
da*w  die  Liiii»'!!  gleichmäs.-.iger  wurden,  jüs  sie  es  früher  wareu;  di«  s 
zeigt  sieb  namentlich  hi  Nagoya,  wo  die  lokale  Abweichung  H'hr 
stark  vermindert  erscheint   Am  auffallendi<ten  ist  die  Änderung  be- 
zü^ich  der  Union  gleicher  Horizontalintensitat,  welche  nach  der 
fniheren  Au&ahme  hier  von  ihrem  allgemeinen  Verhuife  bedeutend 
abgfdeukt  waren,  und  mm  nach  der  neuen  viel  gleiehmässiger  g<'- 
woivl.-n  -iiid.    Kudlicb  iiatte  -ich  früher  ein  Mininumi  der  Totaiiiiteiisität 
bei  Xagtiya  ge/eigl.   wühi'enii  jeizt  die  Linie  gleicher  T<»talintensität 
hier  nur  <'ine  schwache  Biegung  aufweist.    Freilich  darf  man,  ohne 
Kenutniit  der  säkularen  Andeiimg  der  Elemente,  die  beobachteten 
Verpchiedenheiten  nicht  dem  Eidbeben  allein  zuschreiben,  aber 
zweifellos  hat  dasselbe  einen  Einflust*  gehabt,  wie  der  blosse  Anblick 
der  Karten  deutlich  zeigt    Es  fnigt  sich  aber.  o1)  die  Änderungen 
det«  magnoti-ehen  Zustandes  plötzlich  «Inn  l>  <las  Erdbeben  her^'or- 
gebnicht  sind  oder  pU!Z   0(h'r  teilwei-e  -rhon  voiher  stattgefunden 
Jmbeii.   Die  Thatsache,  dass  die  H«iri/(intalinlen>i!at  die  LT<"t>>te  Störung 
erfahren  hat,  scheint  dju'auf  hinzuweisen,  dass  diese  Störung,  wenn  eine 
Holche  überhaupt  vorliegt,  nicht  in  gmsser  Tiefe  ihren  Sitz  haben 
kann,  und  die  Kleinheit  der  Störung  aller  anderen  Elemente  würde 
dies  nur  I>e8tätigen 

-   Toomal  of  the  Collie  of  Science  Imper.  Univeii.  Japan     Pait.lL . 

p.  149. 

*)  Natnrw.  Rnodschan  1892.  p.  591. 
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Die  Schallerscheinungen  bei  Erdbeben  nnd  bis  jetzt 
noch  wenig  studiert  worden.   NeuerdingB  hat  nun  Ch,  Davison  eine 

Zusanunent^tcUuiii;  und  kritisdie  Behaiullung  der  ven«chicdeneo  Gre- 
raU8ch<>  bei  Enlorechüttomnpon  p^geben*),  «lie  sehr  lehrreich  int  Die 
Art         Ciffttusches  wird  durch  siUo  Wort-e  bezeichnet,  welch»»  üb»T- 
liMupt  vorhanden  sind,  um  Sehullpluinonienc  dieser  Ali  iin-zudriieken. 
Im  allp'ineinen  erpd)  sicli ,   (hiss  das  (i«'riins<  li  tirfi  r  wird,  wenn 
*'s  an  Stärke  zununmt.     Die  von  Milnc  in  .lajuiii  und   von  Mallet 
gegebeneu  Zu.<«Hinnien.steiluugen  lat»Hen  erkennen ,  dass  die  Schall- 
erscheinungen häufiger  den  StSssen  vorangehen  als  ihnen  fo]gen. 
Meist  treten  die  G^usche  zuerst  schwach  auf,  erreichen  sucoeMdve 
ein  Maximum  der  Intennitat,  und  nehmen  dann  wieder  ab.  £Ke 
Htiirkstcn  Stesse  werden  <lurehsehnittlieh  plcich/riti«:  mit  den  lautesten 
Schalh'r.s«  lu'inun^ren  /.ujrleieh  empfunden.     Bezü^dieh  der  räumlichen 
Ausbreitung  <ler  ( feriius<'he  im  (Jebiete  eines  Krdhc'lx'tis  ist  zu  bem«*rken, 
daäs  die  Art  «lerselben  an  den  vt  r-eliirdrii.  ii  Punkti'n  eine  versehii-ilene 
ist.     Die  Ausdehnun^i  des  ( n  iüu.-elip  bietes  ist  übrigens  von  <ler 
lies  KrHchütterungsgebietes  in  dem  Gntde  unabhängig,  selbbt 
die  extremsten  Falle  zur  Beobachtung  gelangen,  nämlich  Geriuische 
ohne  ErüchAtterungen  und  EmchOtterungen  ohne  Grcfausche.  Der 
ersterc  Fall,  unterirdische  Geräu.*«che  olme  gleichzeitiges  Erdlx'lx'n, 
kommt  namentlich  in     »leben  Ge^nden  vor,  wo  man  oft  leichte 
Stösse  verspürt.   Selbst  die  Zentren  der  beiden  Piiänomene  fallen  nicht 
zusanuiit  ii ;    sehr  aufl'allend  zeiple  sich   <lies   in  den  vom  Verfasser 
eintrelieiiilrr  studierten  KrdbrlxMi    Eiiirlamis  im  Jahre   18S1V  I>a< 
Edinburpr  Erdbeben  vom  IS.  .Januiy  1SS9  führte  ganz  l>eM>ijdi'rs 
zu  dem  Ergebnisse,  dass  tlie  Sehidlschwingiuigen  von£ug8wei*»c  von 
einem  Teile  des  Herdes  heilcamen,  welcher  der  Oberfläche  naher  ge- 
legen war,  als  der  UrKprungspunkt  der  starkejren  Schwmgungen, 
welche  den  SIobm  bedingen.    Zu  dem  gleichen  Eigebnisse  hat  audi 
ilie  Diskussion  dt  r  Ei-seheinungen  des  Erdbeben»  von  Lauca^hire  am 
10.  ^^'bnuu•  1SS9  geführt.     Auf  Gnmd  seiner  reichen,  in  Japan 
pesamm«  lt<  ii  Ki  fnhninL''*'n   luift«-  Mihn"  dm  Nnehweis   «jeführt .  «liws» 
jedes  Krdheln  ii  p  wttlinlicli   mit   eim  r  Hcili.-   .-elw  kleiner  und  M*hr 
>chneller  Erzittenuigen  beginnt,  da»  die-r  dann  ohne  l  iiterbreehung 
langsamer  werden,  in  die  wahrnelun baren  Schwingungen  grösserer 
Amplitude  übexgehen  und  schliesslich  mit  Schwingungen  geringerer 
Amplitude,  aber  sehr  grosser  Periode  enden.   Anfangs  kommen  etwa 
6  bis  8  Schwingungen  auf  die  Sekunde,  dann,  nachdem  die  Amplitude 
grö88er  geworden,  3  bis  5,  und  wenn  die  Penod>   auf  1  bis  2  in 
der  Sekuu<le  gesunken,  so  vemida.«sen  sie  in  der  Kegel  den  Haupt- 
stoss;  .^chhesr-iich  werden  die  Schwingiuigen  so  M  iti  ii.  da^-  sie  mn 
Sei.'^mogi'aph  -ich  nicht  zur  unmittelbaren  An>eluiuuMg  bringen  la— eii. 
Miln<'  ninnnt  nun  an,   <hi>-  die  rrsten  anfgt'zeichneteii ,  -<iinell>l«'n. 
kleinen  Erzitli  mugt-n  nicht  »ii  r  Anfang  der  R'Wegiuig  sukI,  hondeni 


*)  Oeologioal  Hagazioe  1892.  9.  p.  208. 
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daes  flinen  noch  schnellere  und  kldnere  voranzugehen  pflegen,  die 
am  Instrumente  sich  nicht  markiKcsi  k&moi,  und  diese  schnellsten 
Schwingungen,  mit  dcncii  «las  Enllx'bon  beginnt,  sind  nach  Milne 
tUe  ürsacht'  der  EnllM'lx'iip  räuwhe.  Davison  arceptiert  tlienc  Er- 
klänmir  und  führt  des  wt-innii  aus,  \vi<*  dicso  Scliwin<riuip«n  <*nt- 
>t«  lit'ii,  \u\i\  wie  f^ich  die  Ix'uhachtotcn  \'<  rM'hi<Ml«'nlu'iten  «Kt  Krd- 
ludM'np  räuschc  nach  dit-ser  Aiuuihine  dt'ut«*n  la.->**u.  DIo  nu*istt'U 
nicht vulkuiii«>chen  Enlbt?ben  entt^tehen  wohl  durch  Reibung  von  an 
einander  gleitenden  Gestemsflachen  emes  Spaltes.  Dieser  seismische 
Herd,  oder  die  Gleitflache,  kann  sehr  betiachtliche  Dhnensionen 
hab<  n,  zAiwcilen  50  engl.  Meilen  oder  mehr  in  die  Lange.  Die  In- 
tensität  eines  Stosse»  hängt  aber  nicht  sowohl  von  der  Ausdehnung 
<ler  ( Ucitfliiehe .  als  von  der  maximalen  Grösse  und  kuizen  Dauer 
<les  (»Icitni-  nit.  Nun  i.-t  aber  die  (irösse  »les  (iicitcns  in  (Um 
(ileitpd)iete  eine  x  iir  veiM  Iii»  <l<  iie ;  sie  nuiss  am  he«l(  nt<*ndsten  sein 
in  einer  bet^tinunten  zentralen  Kegion  und  mich  den  Kändeni  de« 
Erdbebenherdes  allmihlich  aufNtdl  sinken;  da  übrigens  die  Flachen 
emes  Spaltes  nicht  glatte  Ebenen  smd,  wird  es  sieheriich  mehrere 
Holelier  Gebiete  gn)ssten  Gleitens  geben.  Die  Rehwingungsperimle 
Htelu  in  imiiger  Beziehung  zur  SchwingungBamplitude,  und  weil  diet<e 
mit  drr  Grosse  des  (ileitens  im  Zusanuiu  idiaiip'  ^teht,  werden  von 
allen  St<'llen  der  ( J leittlä<*hcn  Schwint^un^'en  ausp'lien,  welche  nieht 
alh'in  naeh  ihrer  Amj)litn(U',  sondern  aneh  naeh  ihrer  I*eriode  vt*r- 
scbiedeu  sein  wenlen;  längs  der  Künder  der  (ileitfläehe,  wo  dm 
Gleiten  «iischt,  werden  diette  Schwingungen  klein  genug  und  daher 
häufig  genug  sein,  um  Schall  zu  erzeugen.  Somit  werden  die 
Schallerscbeinungen ,  welche  die  Erdbeben  befreiten,  hervoiigebracht 
von  den  kleinsten  VibnUionen,  »lie  vor/uu'sweise  von  den  ol>eren  und 
seitli<'hen  Kändt-rn  der  ( ileittlarlic  herkommen.  Ans  «lieser  Er- 
klänniL'"  für  dir  Eiil-l<  liiinir  drr  Krdltt  l>em:erän>ehe  lassen  sieh  alle 
erwiihiitcn  KiiivMtruMli<-hk<itfn  dcr-tilM-n  ver>t«-hen,  Dass  die  Aus- 
di'hnung  des  Schallgebieteri  unabhängig  ist  von  der  des  erscJiütterten 
Gebietes,  dass  beide  nicht  konzentriMsh  sind,  vielmehr  das  Zentrum 
des  ersteren  näher  der  Oberflache  liegt,  dass  der  Aniang  des  Ge- 
räusches gewöhnlich  dem  der  Stö.s.se  vorangeht,  —  diese  und  einige 
andere  Erscheinungen  bieten  für  ihre  Deutung  keine  Schwieriirkrit<'n 
nx'hr.  Weite  re  Beobachtungen  müssen  das  Material  für  eingehendere 
rrütung  <li<<i'r  Erklärung  liefern.') 

Vcr^rlcicliende  Erdl>elMiiint--un}Xfn  in  einem  Brnnnen 
un<l  au  der  Oberfläche  der  Erde.")  in  vielen  Berichten  über 
Erdbeben  findet  man  die  Angabe,  dass  m  liefen  Gruben  oder  Höhlen 
nur  verhältnismässig  kleine  oder  gar  kerne  Bewegungen  wahr- 
genommen werden»  während  an  der  Oberfläche  grosse  Verheerungen 


1)  Na«arw.  Bundsehan  1892.  Nr  30.  p.  380. 
*)  Journal  of  the  College  of  Science  Imp.  Univers.  Japan  1891.  4. 
Part.  XI.  p.  24». 


Digitized  by  Google 


192 


Erdbeben. 


stattgefunden  haben,  und  allgemein  8cheint  die  Ansicht  verbreitet,  dHsrt  die 
ErdbebenstSme  in  Bergwerken  weniger  stark  seien.  Messungen  über 
das  Verhältnis  der  ßtosse  an  der  Oberfläche  und  in  Beigweiken 
sind  aber  bisher  no<*h  nicht  g:<»inacht,  obwohl  diese  Frage  kein  g<*- 
nnges  Literessie  besitzt.  Nur  Milne  in  Tokio  hat  in  einem  B<'nVhte 
iiber  die  Enlersehüttcrunjjcn  in  »U-u  Jnbn'ii  1S84  1885  Beobaehtnn<rcn 
mitereteilt.   die  er  in  einem  10  lii  fm  l^runnen,  dessen  Boden 

trocken  war  un<l  aus  festem  P^rdniche  bestand,  p*macht  hat.  Er 
hatte  gefunden,  dass  bei  drei  ziemlich  heftigen  Erdbeben  die  gröseten 
Oeschwuidigkeiten,  Amplituden  und  Beschleunigiuigen  im  Bronnen 
«oh  zu  den  an  der  Oberfläche  beobachteten  verhalten  haben  wie 
r«  sp.  1  :  34.  1  :  52  und  1  :  82;  liinL^i  jjren  waren  bei  schwadien  EM- 
bel)en  die  Aufzeichnungen  der  Erdersehüttemngi>n  im  Brunnen  nicht 
sehr  Verschieden  irewesen  von  dein-n  an  der  Olu  Hläche. 

RekivH  und  ()iii()ri  haix  ii  nun  der  Ermitti  Iuhlt  dieser  Verhält- 
nisse eine  heM)n(U're  Studie  zugewendet  und  in  den  Jahren  1888 — lb90 
Oll  der  Univen^ität  Hongo,  Tokio,  Beobachtungen  in  einem  harten 
Allovialboden  angestellt  Ntur  wenige  Yards  vom  sctamologischen 
Observatorium  entfernt,  be^d  sich  ein  18  Fuss  tieler  Brunnen, 
dessen  Boden  etwa  2  Fuss  dick  mit  Zi(>geln  ausgemaueii  war.  Zu- 
nächst wurden  nur  die  horizontalen  Bewt^gimgen  <les  Bodens  be- 
nicksiclif  II"^  ;  ihre  Aufzeielunnig  geschah  an  beiden  ( )i-ten  mit  Ewing's 
Honz^)nt;ll|)endel-S<■i^nl<)graJ)ilen,  die  inr>irli(.hst  ähnbch  gewählt  wonien 
wan*n.  Au>  «h'u  Aufzeichnungen  der  Instnnnente  wurden  <üe  Zahl 
der  Wellen  iu  10  Sekunden,  die  AnipÜtuden,  die  Dauer  der  gtuizen 
Perioden,  die  grössten  Geschwindigkeiten  und  die  grossten  Be- 
schleunigimgen  berechnet.  Im  ganzen  konnten  30  Erdbeben  su 
<lie>en  vergh 'ichenden  Messungen  venv<'rtet  werden,  von  denen  raiige 
zieiididi  stark,  die  meisten  nur  männig  und  schwach  gewesen  sind.  Die 
BiHjbachtungen  sind  in  Tabellen,  einzelne  auch  durch  Abbildungen 
der  Originalaufzeichnungen  wietlergegebeu. 

Wenlen  die  Mittelwerte  der  x  hwaehen  Erdbeben,  wir  >ie  täglich 
i]i  Japan  vorkonunen,  zu-sammengestelll ,  so  sieht  man,  dass  die 
Amplituden  und  die  Perioden  im  ganzen  an  der  irewn  Oberfläche 
nahezu  dieselben  smd  wie  im  Brunnen,  gleichwohl  ist  an  def  Ober- 
flächt  eine  etwas  starken'  Beweginig  zu  bernerken  (was  .schon  Milne 
^her  beobachtet  hat).  Auch  die  ganz  schwachen  Erdbeben,  von 
denen  man  keine  deutlichen  Aufzeichnungen  erhalten  koiuite,  zeigten. 
das.s  innner,  wenn  die  Bodeubewegiing  an  der  ( )bei'tiä(  he  schwach 
ist,  auch  im  Brunnen  nur  sehw.iehr  Bewegungtu  auftreten.  Die 
Anzaid  der  Weüciien  in  10  »Sekuntlen  ist  aln-r  .»tets  an  <ler  OIhm- 
fläche  grGsH«'  als  im  Brunnen,  wo  die  Zeichnung  glatter  ist  als  oben. 

Bei  den  heftigen  Erdbeben  sind  die  grossen  Bodenschwankungen 
an  der  Oberfläche  ein  wenig  grossiT  als  im  Brunnen,  während 
zwischen  den  grössten  Geschwindigkeiten  und  den  gms^sten  Be- 
schleunigungen in  <len  beiden  Bi'obachtung.-reihen  k(Mn  grosser 
UntenKshied  sich  zeigt.    Diet»  t^'heint  ibiher  zu  kuumicn,  mit 
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(lf»r  otwas  pTOi^son'n  Amplitu«!«»  nn  der  Ohci^fliiclH'  auch  «lic  Pi'riodo 
<'t\vas  tjrösscr  wird.  Anders  vcrliidten  sioh  aber  die  auf  den  grossen 
Wellen  aufsitzenden  kleinen  liij)|)en,  für  welche  der  Unters<>hied 
zwischen  dem  Brunnen  und  der  Oberflache  ganz  entschieden  auftritt: 
die  mittlere  GrSsse  der  horizontalen  Bewegung  ist  im  Bronnen  nur 
halb  so  gross  wie  an  der  Oberflache,  und  die  Periode  scheint  gr5s8er 
zu  sdn  wie  hier,  was  daher  rührt,  da^is  sehr  \nele  kleine  Wellen  im 
Brunnen  verschwinden.  Di('  grössten  Geschwindigkeiten  und  die 
gmssten  Beschleunigungen  an  der  Oberflache  sind  bezw.  drei-  und 
fünfmal  grö>ser  als  im  Brunnen. 

Aus  diesen  Beobachtungen  konunt  man  somit  zu  dem  Schlüsse,  das» 
bei  schwachen  Erdbeben  kein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  der 
Oberflache  imd  der  Tiefe  existiert;  dass  bei  heftigen  Erdbeben  fDr 
die  Hauptschwankungen  ein  solcher  Unterschied  zwar  vorhanden 
sein  mag,  aber  nicht  sehr  ausgesprochen  ist;  dass  hingegen  für  die 
kleinen,  schnelh'U  Er/.ittenmgen  des  Bodens  der  Unterschitnl  be- 
deutend ist.  Di. Abschwächen  der  kleinen  Rodciierzitteningen 
in  der  Ti»  fc  niat;  hinn  iclien,  um  l)ei  lieftigen  Erdbeben  die  zerstörende 
Wirkung  i[)  liefen  (Jruben  zu  mildern. 

Hierbei  darf  jedoch  nicht  aus:^r  Acht  gelassen  werden,  da»s  die 
Beschatfenheit  des  Bodens  sicherlich  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  hier 
besprochenen  Verhältnisse  sein  wird.  Die  vontehenden  Beobachtungen 
.«Ind.  wie  erwähnt,  in  einem  festen  Erdn*iche  gemacht;  die  Möglich- 
keit ist  daher  nicht  ausgeschlossej»,  dass  lo.ser  Boden  sich  we.*jentlich 
anders  verhält:  nach  dies<'r  Kichtimg  müssen  die  vorsltbenden  Ver- 
suche noch  ergänzt  werden.  Ferm  r  bedürfen  sie  einer  iMgänzung 
bezüglich  «1er  vertikalen  Boden>ciiwankinigen.  Die  ^'l'rfJL-^er  hüben 
(Ue  Absicht,  diese  Unteröuchung  fortzusetzen  und  nach  den  an- 
gedeuteten Richtungen  zu  erweitem*). 

7.  Inseln,  StrandTerschlebongen»  Korallenriffe. 

Die  Halligen  der  Xord-^ee  bilden  den  (iegenstand  ein»'r 
vortretlliclien  Monographie  von  Dr.  K.  Traeger*).  Verf.  ninunt  un, 
da.ss  vor  Entst«'hung  der  .Stra.-^e  von  Calais  .sich  eine  Dünenkette 
▼on  der  Nords])iize  Jfithinds  bis  zu  dem  alten  britannisch-gallischen 
Isthmus  hmzog.  Wasser  und  8turm  I6sten  nadi  und  nach  diese 
Dünenkette  in  eine  Keihe  von  Inseln  auf.  Die  Gewä.sser,  welche 
von  dem  Landrücken  Jütlamls  der  NonU  •  zuflössen,  fanden  nicht 
tiberall  freien  Abtluss  nach  <lein  Meere,  die  Dünen  ljig<'i1en  .-licli  an 
den  Küsten  vor,  dii-  Wasser  stagnieilen.  so  dass  Sümjde  und  Moore 
entstunden.    Eüie  i"eiche  PÜaiizt'U-  und  Tierwelt  belebte  die."«e  >»iede- 


M  Natnrw.  Knn.lsclmn  ls!»2  Nr.      p.  112. 

*)  Forschungeu  zur  deutscheu  Laudes-  und  Volkskunde.  6«  3.  Statt* 
gart  ]t»92. 
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nin^n,  die  den  Etangs  an  der  West-  und  Südküste  Fkankreichs 
nicht  uit&hiilich  gewesen  sein  wenlen.  Durch  die  DurchbruchssteUen 
drang  das  Me<^r  in  diefi<^  Sümpfe  eiii,  namentlich  hei  den  oft  wieder- 
holten Stunnfluten,  und  änderte  durch  H>lche  Cberschw<»nnnunp<'n 
und  deren  Fülfren  die  L<>hensb<Mlinjnmj;en  für  die  dorti<r<*n  Pflanzen 
luid  Tiere:  aus  >einen  Fhiten  s<'t/.te  t^'wh  ein  feiner  fnichtl)arex 
Schlamm  ah,  die  Gmndlage  des  für  die  Nordseege«tade  so  clianik- 
teri^tischen  Marschbodens.  Noch  heute  lassen  sich,  nach  Traeger, 
vier  älteste  Wc^ge  erkennen,  auf  denen  dart  Meer  nach  Durch- 
Strömung  der  Dünen  Im  Land  eindrang:  1.  clio  nördlich  vom 
jetzigen  Sylt  eindringende  Lister  Tiefe,  zugleich  alt*  Abfluss  der  bei 
Hoyer  mün<lenden  Wieihni;  2.  «Ii»'  Hönumitiefe  im  Süden  zwischen 
Sylt  und  lM'>hr-Aniniiii ;  3.  die  S<'hniahief»'  im  Süd<  n  von  Amruni 
mit  den  hj'iden  jüiitreien  Z\vei<;en  di  i'  Nnideraue  zwischen  Föhr  und 
Langeness  und  der  Südenuie  zwischen  L«u»gen«'ss  und  Hoogi';  4.  die 
Hever  zwischen  £idort«todt  und  Pellworm-Nordstrand,  zugleich  al» 
Aueflui«  der  Husuoier  Aue.  Die  heutige  Norderhever  ist  ebenlalls 
eine  Vertiefung  aus  jüngerer  Zeit  Das  Marschland  und  die  Manch- 
insehi  waren  aHmählich  über  das  normale  Flutniveau  gewachsen, 
auf  künstlich  aufgeworfenen  Erdhügeh»  hausten  ihre  gennanischen 
Bt'wohner.  Je  nn-hr  aber  das  Me<T  seine  Strombahueii  erweiterte 
mid  vertieft«',  desto  gefährheluT  wurde  e.-  fiir  die  Gebilde,  die  es 
selbst  aiigeschwenuut  hatte:  die  bei  «Kn  Sturmfluten  lüueingejagten 
Wassermassen  schwemmten  den  Marschboden  hinweg  und  nagten  an 
den  Werfthügeln  der  Inseln.  So  steht  der  Kampf  noch  heute,  nach- 
dem er  wohl  2000  Jahre  schon  gedauert:  der  Neid  der  Elemente 
zwauL'  Scliareii  von  Einwohnern,  die  unsichere  Scliolle  zu  veilasseJi» 
nachdem  Ilinidi'rte  und  Taunende  ein  Opfer  der  Fluten  geworden 
waren.  VeilicsH'n  doeli  wahrscheinliel)  die  Ziiidien»  ijifolfje  einer 
solchen  StunuHut,  die  PUnius  horrenduui  Ln}ivi>siinuni(jue  nceani  dilu- 
vium  neinit.  im  Jahre  113  vor  ("hr.  die  jütische  Küste,  um  mit  den 
Teutonen  freundlichere  Gegenden  aufzusuchen.  Melu*  aln  200  grosse 
Stunnfluten  sind  in  historiHcher  Zeit  über  die  luiglücklichen  ESIande 
hereingebrochen. 

Traeger  versteht  unter  einer  Hallig  ein^  in>idaren  Rest  des  in 
geschichtlicher  Zeit  durch  Sturmfluten,  Eisgang  und  Gezeitenstninmngeii 
zerrisseui  ii  Landen,  welches  das  Meer  eluHlem  in  den  Sümpfen  hint<'r 
den  Diuieii  der  jiitischen  Xordseeküste  in  horiznutalen  Scliiehlen  ab- 
gi'lagert  hatt«'.  Zur  Zeit  existieren  noch  elf  Halligen,  von  denen 
zwei,  Pohnshallig  mid  Ilamburgir  HaUig,  in  neuerer  Zeit  durch 
Dämme  mit  dem  FestUnde  verbunden  worden  smd  und  dadurch 
ihre  Inwlnatur  verloren  haben.  Aus  der  zur  Flutzeit  überschwemmten» 
während  der  Ebb<*  trockenen  Watttiiebeue  erhebt  sich  die  Hallig 
mit  bis  m  hohen  zerklüfteten  Wänden,  der  Bodeti  besteht 
aus  f<'ineni.  -^andfreiem  Thone  oder  Lehme  und  erhält  durch  zahlreiche 
darin  eingelagerte  MuM-ludn-ste  einen  gewissen  Zusatz  von  Kalk. 
Auf  ihm  gedeiht  dii>  }ltdliggras,  l'oa  maritima  vuid  laxa,  dazwischen 
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weissblühender  SHee  und  Bude  (Plantaf^  maritiiiia),  die  hin  und 

wieder  bIh  Geniü.-.'  rri  nosaen  wird.  Ans-,  r  (Jt-üben,  welche  ayste- 
niatiscli  ilic  Inseln  »  iitwäsH^'m,  wird  der  jrriin«'  Plan  noch  von  nind- 
lich«'n  flaclu'ii  Vt'ili.  fnii<:i  ii  unt<  r})r()ch('n  ,  die  zur  Zeit  anhalU'nder 
Dürre  Wib^scrlcer  werden;  es  ni(tL'"<  ii  elienmlige  Hodensenkunijen  sein, 
die  nicht  reehlzeitig  entwü.ssert  woideii  sind.  Mancherlei  venmstiUtet 
eonst  noch  die  Schönheit  der  Grasdecke,  graue  Stellen,  von  denen 
der  Rasen  zur  Befestigung  der  Dächer  ausgehoben  wurde,  Muschel- 
un<l  Sandbänke,  zahlreidie  Unkräuter,  namentlicfa  auf  Noidstnin- 
dit«cb-Moor,  endlieh,  zumal  auf  der  Innel  Hoo^e,  auch  Ameisenhaufen. 
Trotz  der  C  Wersch weinnninp!:en ,  welche  die  Htdligen  heinisuchen, 
siml  diese  Insekten  in  di-r  Tiefe  ihrer  Bauti'n  sieher.  da  dtus  Wasser 
in  den  fetten  lehinirren  Boden  während  der  Daner  einer  t^her- 
schwenunung  nur  weni^  tief  tMutlringt.  ^Aber  trotz  tdler  Mängel 
und  »Schäden  ihrer  Gnu<iiur  gewährt  eine  Hallig  einen  reizenden 
Anblick.  Wie  dne  freundliche  Oaiie  liegt  sie  in  der  Waseerwüste 
o<ler  in  der  öden,  grauen  Umgebung  ihrer  Wattengefilde,  namentlich 
im  Kn'ihjahre  eui  liebliches  Idyll  von  höchster  AuBpmchslosigkeit 
(iliicklieher  Fried(?  ruht  auf  ilu-en  grünen  Watten,  auf  denen  sich 
ilie  Ilenlen  tummeln,  und  gesellig  sich  an  einander  sclnniegend  er- 
hellen sieh  die  einfachen  snnlit  icn  Hän-cr  auf  den  gurtengeöchmückteu 
Werften,  <lie  den  ebenen  IMan  überragen. 

Die  eigentiuullchste  Bildung  un  Gebiete  der  Halligeu  sind  <lie 
Watten,  em  amphibischen  Gebiet  im  Bereiche  der  Meeresküsten. 
Auf  dem  Irtten  Thone  des  Untei^grundes,  dem  E3ei,  setzt  sich  eine 
weiche  Schicht,  der  Sdllick,  ab.  Je  weiter  von  der  offenen  See  und 
den  starken  Strömen  entfernt,  deHto  whlanunigcr  und  weicher,  je  melu* 
ihrer  unmittelbjuvn  Einwirkung  ausgesetzt,  desto  sandiger  und  fest<'r 
sind  im  allgemeinen  die  Watten.  Die  Sedinn  ute,  welche  sieh  ans 
dem  Meere  aldagiTii,  kommen  hier  aber  nicht  zur  Ruhe,  bei  der  ge- 
ringen Tiefe  desselben  wühlt  jeder  Sturm  den  Botieii  wieder  auf. 
Der  schwerere  Sand  setzt  sich  am  eisten  ab,  er  hat  die  Dünenmseln 
und  die  grossen  Aussensande  an  der  Grenze  der  Watten  und  des 
ständigen  Wassers  aufgebaut;  der  leichtere  Schlamm  kommt  in  den 
Watten  srlbst  zur  Ablagerung.  Je  nach  tlem  Vorwiegen  von  Schlamm 
oder  Sand  unterscheidet  man  die  weich<*ren  Schlammwatten  und 
die  mit  festem  Sandsehliek«-  Ix-deckten  Sandwalt<'n. 

Die  Watten  liegen  nie  völlig  tnx'ken,  immer  sind  I{imi.<ale  vor- 
handen, tliu-ch  welche  das  Wai*.«*cT  abtlies?st  ;  die.-e  vereinigen  sich  zu 
flachen  Gräben,  es  entstehen  weiter  die  grösseren  Priele  und  endlich 
die  Tiefen,  in  welchen  der  beständige  Wechsel  von  Ebbe*  und  Flut- 
W:i"t  r  stattfinili  t.  Ea  ist  nicht  not^vendig,  dass  die  Festhunl-flü-se 
tsirh  in  diesi'u  Tiefen  fortsetzen.  Di(^  Tiefe  und  Lage  der  Tiefen 
än<l<  il  sieh  mit  den  Jahren.  Für  die  Si'hiffahrt  ist  ilire  Kenntnis 
uin  i  jä--lieli.  Was  juif  dem  Fe>tlande  die  CbausHeen  und  Feldwege, 
bedeuten  hier  «Ue  Tiefe  un<l  Priele*). 

>)  Vgl.  Natur  1892.  p.  365.  lo* 
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Die  Insel  Linosa  wird  von  6.  Trabuceo  als  ganz  vulkamsch 

geachildert Mt  hnTi*  Krater  sind  das^-lbst  ikk'Ii  zu  erkcnih  ii.  Die 
KöhU>  lüi  niedrig  und  der  höchifte  Punkt  der  Ineei  (Monte  Vuleano) 
erreicht  195  m. 

Insel  Lanipcdusa  von  G.  Trabueca  ^eophysikalisrli 
(und  p  olopsch )  bcschrielM'n  wonirri*).  Diese  Insel,  die  LTÖs.-te  der 
Pelagii^chen  lusidn,  lie»rt  zwi.scheu  Sizili<'n  unil  Afrika  und  luit  einen 
Flicheninhalt  von  32  qkm.  Ihre  höchste  Erhebung,  der  Albero 
Sole,  eireicht  133  m.  Vulkanieche  Gesteine  werden  auf  ihr  nicht 
gefunden.  Die  M«  <  iv-tiefe  gegen  Malta  und  Sialien  hin  betragt 
etwa  1000  m,  in  der  Kiehtung  der  tunesischen  Küste  dagegen  nur 
200  m.  Der  Verf.  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  die-e  Insel  (ebenso 
wie  Lampione)  p-cdopsch  uiul  p'oirraphiseli  zu  Afrika  <;eh«irt.  und 
dass  der  nördliche  Küstenstrich  Afrika^  bei  Schluss  der  Miucüuzeit 
'Wohl  mit  der  heutigen  200-Fadenliuie  zusauinieufiel. 

Die  Gaymaninseln  in  Westindien«  In  Qoldthwaite  Geo- 
graphica! Magazine  vom  Juli  1 892  macht  Allan  Eric  eine  Mitteilung 
ülK'r  diese  selten  besuchteil  Inseln.  Dit'  Küsten  suid  zum  Teile  Steil 
und  felsig,  aber  keine  Erhebiuig  auf  de«  drei  Inseln  der  Gruppe 
beträgt  mehr  als  4.")  m  über  dem  Mi-ere.  Zwischen  den  Koralleii- 
rifieii,  welche  die  ö.-tliche  und  einen  Teil  der  luirdlicheii  Küste  von 
tiraml  ('aymaii  umsäumen,  <riel>t  e>  viele  gute  und  tiefe  Häfen,  aber 
die  Einfahrten  sind  zu  eng,  um  andere  SehiÜe  als  Küstenfahrer  hmeiii- 
sulassen.  Die  Inseln  smd  gut  bewaldet  mit  Mahagony,  Blanholz^ 
Gelbholz  etc.  und  von  emer  reichen  Vogelwelt  belebt  Pferde  und 
Rind(>r  werden  auf  den  Üppigen  Weiden  in  genügender  Zahl  für  diU« 
Bt'dürfniH  der  Einwohner  gezc^n,  und  düH  umgebende  jMe<>r  enthält 
Fische  vieler  Arten.  Nahe  von  lJo<lden  -  Town  auf  (in)ss-C4iyman 
findet  sich  ein  merkwürdige^  l^)ch  von  18  m  Tiefe,  welches  durch 
«*ine  enge  ( )truung  in  eine  rropf-teinhöhle  mit  vielen  grossen  Kam- 
mern führL  Eine  noch  grös>ere  Merkwürdigkeit  ist  eine  natürlich«* 
Zisterne  am  Ostende  der  Insel,  welche  mit  klarem  Quellwasser  ge- 
füllt ist  Sie  ist  21  m  lang,  15  m  breit  und  12  m  tief  und  liegt 
in  einem  Fehlen  von  dichtem  Quarzgesteine  (i<iolid  flint  rock).  Eh 
wird  behauptet,  da.«8  diesc^s*  Wass<'r  bei  Annäherung  eines  Stürmet* 
ein  trübes,  milchiges  Aussehen  bekomme  und  einen  tinmigenehmen 
Genich  aus.-tnuiie.  ( !ran<l-(  ayman  winl  von  etwa  4000  Menschen 
Ix'Wobrjt ,  Fari)igeii  und  Weis^^-n,  welche  läng-  der  Sandbänke  und 
Küp|)en  der  Ku.-len  von  Zcntndamerika  »Schihlkröten  fangen  und 
mit  den  Inseln  um  Honduras  herum  Handd  treiben.  Sie  bringen 
auch  Schildkröten,  Kokosnüsse  und  Blauholz  nach  Jamaica  und 
haben  einen  guten  Verdienst  an  den  Phosphaten,  welche  in  gi'wir.s(>n 
Gegenden  reioidieh  vorkommen.  Kh-in-Cayman  hat  nur  35 — 40  Ein- 
wohner» auf  Cayman -Brac  aber  leben  300 — 400  Weisse  und  etwa 


')  Rassesrna  della  ftcienze  geoloiriche  in  Italia  1.  1891.  Heft  1/2. 
Bol.  äoc.  geol.  Jtal.  9.  p.  bl'^. 
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100  Farbige.  Anf  letzterer  Insel  finden  sich  sehr  viele  Seevdgel» 
deren  Eier  ge8aiiinu>lt  und  nach  JainnicH  gebracht  werden^). 

Die  Insel  Curayao  schildert  K.  I^rgter  ainf  Grund  secbs- 
jahrijreii  Aufenthalt«*s  daselbst').  «Dir  Insel  venlankt  ihren  Namen 
(geptujzerte)  jedenfalls  dem  Gürtel  von  Korallenfelsen,  welcher  die- 
selbe rintrs  umpebf;  auf  der  \()rd-<'ite  treten  sie  als  seh rutle  Felsen 
mit  vorliegenden  Klippen  auf,  lu»  denen,  stärker  oder  .-ehwächer,  der 
durch  den  Kordostpasf^  yerunachte  Strom  brandet  Letzterer  ist  auch 
die  Ursache  dieser  Felsbildung;  im  Laufe  der  Jahrhundertc  unter- 
wäscht derselbe  das  Stehende,  bis  durch  iigendwelche  Erschütterung 
solche  luitorwaschenen  FelsbhVke  abbrechen  mid  ins  M<  er  stürzen. 
An  der  Süd-  und  Westküste  senkt  sich  das  Latid  uwhr  allmählich 
zur  See  hinab;  dort  lieireii  teilweise  noch  Kondlenrifi'e  vor,  welche 
wiedennn  die  bekannten  K()^dlelda<^unen  bilden.  Eine  solche  erstreckt 
sich  von  der  Stadt  Willenieitad  westlich  ca.  4  hn  lang  und  bihlet 
kleme  Becken  mit  teilweise  sehr  Iclarem,  ruhigem,  gri'uieni  Wasser, 
welches,  wo  weniger  tief»  dicht  von  Maiigle-Gestrüpp  (Rhizophora) 
bewachsen  ist  und  diux*h  eben  Wall  meist  loser  Korallensteme  vom 
Meere  getrennt  winl. 

Die  Insel  selbst  gehört  zu  den  kleinen  Antillen,  und  zwar  zu 
den  >JOg<'nannten  In-^eln  unter  dem  Winde  und  lietrt  unter  12® 
nördl.  Breite  und  69^  westl.  Länge  von  (ir.  Sie  ist  ca.  60  km 
iiuig  in  der  Richtung  SO-NW,  tui  der  »chmalsten  Stelle  (ungefähr 
in  der  Mitte  ihrer  I^ängnlage)  ca.  4  hm  breit,  etwas  weUig-liügelig; 
ihr  hdchster  Punkt,  der  San  Oistofle-Berg,  ist  365  m  hoch. 

Das  Land  scheint  nur  zum  kleben  Teile  vulkanischen  Ur- 
>l)nmge8  zu  sein  und  ist  wohl  mehr  durch  Hebung  de«  Meen's- 
bodens,  n^sp.  Zurückgehen  des  Meeresspiegels  entstanden,  <lenn  die 
Korallenfelsen,  mit  Muscheln  und  Mccresfaumirest«-!! ,  erht  ])cn  sieh 
bis  50  und  mein"  Meter  Hölie;  am  San  Criötofle-lkTg  tiudeu  sieh 
.sülclu'  Keste  sogar  noch  bedeutend  höher. 

Letzterer  ist  wahrscheinlich  eb  kleiner  Krater  gewesen,  der 
längst  erloschen  ist,  wenn  er  überhaupt  viel  b  Thätigkeit  ge- 
wesen ist 

Man  kann  drei  Hau{)t«;esteine  unterscheiden:  in  der  Hauptsache 
der  überall  vorhaiulene  Kondlenfels,  dann  ein  eisen-  und  mangan- 
haltip  r  weicher  ( Jrün-^teinpori)hyr,  welcher  teilweise  niit  etwas 
(iliniiuer  untl  A.-i)e>t  durchsetzt  ist,  und  Phosphat  ([)hosphorsaurer 
I\}ük).  I>'tzterer  tindet  sich  auch  sehr  häutig  und  zerstreut  vor, 
doch  alä  fester,  kompakter  Fels  nur  am  Südostendc  der  Insel,  un- 
mittelbar an  der  Küste,  wo  er  eben  ca.  100  m  hohen  Berg  bildet 
und  als  Dungemittel  verschiflt  wird. 

Quellwasser  hat  ()ie  Insel  fsst  gar  nicht,  weshalb  als  Trink- 
wasser durchgangig  in  Zisternen  gesammeltes  Regenwasser  dient 

')  Annalen  der  Hydrographie  1892.  p.  430. 
Mittefl.  ans  dem  Osterlande.  Natnn.  Geaells.  zn  Altenbnrg.  N.  F.  6* 
Altenborg  1892. 
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Nur  in  tiefer  gi  legenen  Mulden  gammelt  fuch  nach  Regen  sogenanntes 
PQttwasser,  welches  brackig,  etwas  salzhaltig  if<t  und  mit  längerer 

Dürre  giiiiz  wogtrocknct.  l^ngefahr  auf  der  Mitte  des  Landet*,  im 
Korden,  befindet  sich  eine  zi(>iiilich  ausgedehnte  Tropft<teinhöhIe.  welche 
Htets  ein  klt  inor  Baeli  mit  klarem  süssem,  ab<»r  stsjrk  kalkhaltigem 
Wasser  rut-trömt.  Mit  dem  Bolin'H  artesiseher  Brunnen  li;it  inaii 
Ixgonneii;  das  Resultat  ist  noch  nielit  bekannt.  Eine  eigentliche 
lu'genzeit  hat  die  liisel  nicht.  Auch  im  allgemeinen  fällt  m  wenig 
Ri'gen,  dass  an  tAnmi  eigentlichen  Landbau  manches  Jahr  nicht 
gedacht  werden  kann,  während  bei  verhältnismässig  nassen  Zeiten 
die  Insel,  infolge  de.«!  Pho^hatgehaltei«,  sehr  fruchtbar  ist  Wenige 
Regentage  reichen  hin,  de«  sonst  kahlen  Felsen  in  üppig  grfinei« 
Laii<l  zu  verwanileln." 

Die  Algouquin-Strandli n ie  wunh*  nach  ihrem  V»'rlaufe  von 
J.  W.  Spencer  initersuchf  M.  Sie  verläuft  in  .-ehr  ungleichem  Niveau, 
HÜdlieh  Vom  Hun»nsee  liegt  sie  bis  zu  6  w  unter  dem  Niveau  des 
8<'es,  nordwärts  st4'igt  sie  bis  zu  90  in  über  da^M'lbe.  Sie  umschliesst 
eine  Fläche,  welche  den  heuligen  Übersee,  den  Michigan-  und  Huronsec 
umfilsst.  Unter  ihr  liegen  noch  ältere  linien,  ebenfidls  in  ver- 
schiedenen  Niveaus.  Falls  diese  Linien  wirklich  den  Stnmd  eines 
ehemaligen  zusammenhängen<ien  SecH  bezeichnen,  müssen  frdlirh 
grosse  Veränderungen  in  der  Konfiguration  des  Landes  angenommen 
werden. 

Die  säkulare  Hebung  der  Küste  bei  Kronstadt  ist  von 
A.  B<3nsdortf'  untersucht  worden*).  Eine  Diskussion  der  nüttlenMi 
Wjiss«  r-tän<le  dort  ISll  ISSf),  ergiebt  rechnen>ch.  dass  die  Stran«!- 
linie  eine  negalivi*  \'erschiebuug  von  im  ganzen  24.3  mm  erfahren 
hat,  doch  ist  dieser  Betrag  wohl  zu  gering,  um  auf  Grund  des  ge- 
gebenen Bfateriales  verbürgt  werden  zu  können. 

Über  die  Bewegung  der  Strandlinien  in  Schweden  und 
Finnland  hat  «eh  Prof.  Brückner  ausgesprochen^.    «Das  Charak- 

teristi.^che  derselben,"  sagt  er,  „ist,  dass  sie  sicli  in  Scinvedt'u  und 
Fiiirdand  von  Station  zu  Station  etwas  änd<^rt  und  an  der  deutschen  Küstte 
ganz  fehlt.  Gehen  wir  von  der  ileiii-clieii  Küste  als  BiL^if  aus,  da  hier 
<'ine  solclie  einseitig«'  .Vnderung  d<  .-  Wasserstandes  fehlt,  so  hat  sich 
im  X'ergleiche  (hizu  bei  Stockliolin  in  den  funtzig  Jjdwen  1S25  1875 
die  Straiuliinie  um  19  cm  negativ  verschoben,  bei  I>>kö  in  Fiiwiland 
in  den  30  Jahren  1858 — 1887  sogar  um  27  cm;  anderseits  hat  sich 
auch  die  Strandlmie  bei  Lokö  un  Vergleiche  zu  Stockholm  in  den 
achtzehn  .lahren  1S58  -1875  mn  22  m  n<'gativ  verH  h<»l>en.  Ähn- 
liche, doch  in  ihrem  absoluten  6t>trage  abweichende  Zahlen  erhalten 
wir  beun  Veigleiche  der  anderen  Stationen. 


*)  Amer.  Joum.  ol  8C.  [3]  41.  Nr.  241. 
*)  Fennia         4,  Nr.  3. 

-)  Verhandluiicfen  «h  s  *>  dentschen  Ge<^ -Tages  in  Wien.  Berlin 
läi»2.  Oaea  lä»2.  p  27 b  u.  fl. 
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Es  fraj^  sich,  was  für  Kraftf  köiin«'n  eine  solrlie  KrH-heiiiung 
hcn'nmifcn?  I<'h  plauhc,  dass  klimatolotrisch«'  und  hydrostatische 
Vor<rüngc,  wie  sie  Sucss  amicliincn  möchte,  nicht  zur  Erklünui«;  aus- 
n'ic'hen.  Sellen  wir  dies<'lhen ,  soweit  sie  überhaupt  Iii  Betracht 
koinineii,  rasch  durch!  Die  W'rstärkuiig  der  WüuU?  aus  einer  be- 
«timmten  Richtung  kann  wohl  ein  erhebliches  Steigen  des  Wasser- 
standes an  der  windgetroffenen  Küste  verursachen,  doch  nur  in  sehr 
geringem  Masse  eine  Senkung  de»  Meeres  in  I^'<'  (h'r  Kiist<'.  Nega- 
tiv. Stnuulverscliiebungen  im  Betrage  der  hier  beobachteten  können 
<iurch  Wind  nie  erzeugt  werden.  Eine  Andennitr  der  Temperatur 
<l('s  Ost «^ee Wassers,  eine  AbkühhiMtr  und  entsprechencK*  W-nhclitung 
<ie.-..-elb»'n  an  den  Kühlen  Schwtdens  und  Finnhuids  ohne  gleich- 
zeitige Ändenmg  an  der  deutschen  Küste  i.st  undenkbar,  treten  doch 
Temperaturanoinalien  und  Temperaturänderungen  immer  auf  sehr 
weiten  Gebieten  in  gleiclier  Weise  auf.  In  emer  Änderung  des 
mittli'ren  Luftdruckes*  die  Ursache  zu  suchen»  ist  whou  gar  nicht 
möglich,  nuisste  man  docli  aus  j<>nen  Hebungt»n  des  Wtisserstandes 
uni  22,  19  oder  27  ein  auf  <he  Entstehung  konstanter  Sturmgradienten 
von  2  l)i>  5  ctn  zwiBcheu  Schweden,  Fiaiiiaud  und  Deutschland 
8chlie.--en. 

Es  bleibt  al>o  luu-  noch  die  Annahme,  dass  durch  eine  allmäh- 
liche Vergrösserung  des  Saizgeludles  und  damit  des  Hpezilis«clien  (iiv 
wichtes  an  den  Küsten  Schwedens  und  Finnlands  dne  Senkung  des 
Wasserspiegels  verursacht  worden  sei.  Allein  es  lasst  sich  berechnen, 
daits  auch  diese  Annahme  die  Erscheinungi>n  nicht  zu  erklaren  vermag. 
Mit  Benicksichtigung  der  mittleren  Tiefe  find^  wir,  dass  die  von 
1858  1S75  entstandene  Niveaudifferenz  von  22  cm  zwischen 
Stockholm  und  Lökö  sich  nur  dachirch  erklären  liesse,  dass  seit 
1858  der  Siil/iit  halt  zu  I/)kr»  im  A'ergleichr  zu  Stockholm  um 
0.77  %  zug»'nonunen  habe,  während  er  docii  heute  that^ächüch  nur 
etwa  0.50  also  weit  unter  0.77  %  beträgt  Ähnliche,  wenn  auch 
geringere  Widersprüche  zeigt  die  Berechnung  der  Veränderung  im 
spezifischen  Gewichte,  die  erfolgt  sein  müsste,  um  die  beobachtete 
Niveaudift'erenz  zwischen  Stockhobn,  bezw.  Finnland  und  Swinemünde 
lierauszubilden.  Man  müsste  an  «U-r  schwedischen  un<l  an  der  finni- 
s<'hen  Küste  eine  Zmudune  <h's  Salzgehaltes  um  %  aruiehmen, 
während  doch  heute  d<  r  gesamte  Salzgehalt  <lort  */j  %  nur  wenig 
übersteigt.  Hiernach  ist  es  ausgeschlossen,  die  Ursache  der  Strand- 
verschiebungen  in  Schweden  und  Finnland  in  einer  Vermehrung  des 
SabEgehaltes  an  jenen  Küsten  su  suchen.  In  noch  weit  höherem 
(midv  drängt  sich  uns  das  auf,  wenn  wir  über  den  Beginn  der 
Pegelbeobachtungen  zurückgreifen  und  die  unleugbar  auch  vorher 
vorhandene,  wenn  auch  in  ihn>m  Ausmasse  nicht  genau  bestinunhare 
negativ(>  Stmndverschiebung  erklären  wollten.  Wir  müssten  ein»*  Zu- 
nahme <h's  Sidzgehaltes  lun  1  %  und  mehr  annehmen,  während 
doch  der  gessamte  Salzgehalt  heute  nirgends  diesen  ^^'elt  erreicht. 
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Knvci'scii  sich  in  (lio)*cr  Weist»  ülHThaupt  donkbar«',  dauoriul  oiii- 
jfctntrnc  An<li'rim<r»'n  drr  Wind-  und  Lnfldruckvcrhüllni.ose  wie  der 
Verteilung  des  Salzgelmlte«  aln  unzureiclirnd ,  um  jene  eiiis<'itige 
Bewegung  tles  Meere^^j-ipiegelti  au  den  Kütsten  SehwedenH  und  Finn- 
lands SU  erklareu,  i«o  ]a»st  sich  andeneits  auch  direkt  zeigen»  dass 
innerhalb  des  Zeitraumes  der  Pegelheobachtungen  eine  Ändenuift 
jener  Elemente  in  einer  Richtung  gar  nicht  stattgefiuiden  hat.  Aus 
meinen  Zusanitncnstellungen  langjälmgt^r  nieteorologiticher  Beobach- 
timgen  erpiebt  sieh,  dass  die  Lufl(lmekvrrt<üniig  und  infolgedessen 
nncli  die  Windverliältiiissc.  ferner  die  Temperatur,  tler  Kegenfall 
und  daher  die  Zufulir  zur  <  )>t.-ee  r-ieh  iniierlialb  des  erwähnten  Z»'it- 
jiiiunes  nieht  vorwiegend  hi  einer  Kichtuug  geändert  liaben.  Jene 
Änderung  des  Wasserstandes  aber  als  die  Folg<e  eber  vor  geraumer 
Zeit  stal^efundenen  Änderung  des  Klimas  und  der  Zuflu88yeihalt> 
n\»»c  zur  Ostsee  aufeufassen  und  in  diesem  Sinne  von  einer  foitp 
schreitenden  £ntle<'rung  der  Ostsee  zu  spreche,  dam  fehh  uns 
alles  Keeht  angesichts  der  Thatsache,  da.ss  Flussseen  und  relativ 
abgeschlossene  Meere.-räuuu-,  wie  der  Pontus,  den  AniK'ningen  der 
Zufuhr  nur  mit  ganz  geringer  Ven-pätuiig  folgen,  vor  allein  aber 
augei*ichls  der  l'liatsuche,  duj>s  der  OsUseespiegel  selb>l  an  der  deuU^eheu 
Käste  und  eboiso  an  der  schwedischen  und  finnischen  nadi  Elimmie- 
rang  der  fbitschreitenden  Bewegung  die  Schwankungen  des  Regenfalles 
der  betreffenden  Lander  ohne  eine  beineikbare  Verspätung  niitinaeht. 
Idi  muss  sonach  entgegen  den  Ansichten  von  Buess  her\'orheben :  bei 
der  negativen  iStnunlver^ehiei)ung  in  Schweden  und  Finidand  handelt 
«*s  sieh  nieht  uin  eine  Frage  ih-r  Klitnatologie  und  (hr  Hydrostatik; 
<lenn  beide  vermögen  nicht,  die  Andenujgen  der  Strandlinii-  innerhalb 
des  kurzeu  Zeitraumes  zu  erklären,  für  den  exakte  Tegel bi-obaeh- 
tungen  voriiegen,  geschweige  denn  die  weit  groeserai  in  der  gesamten 
Zeit,  für  welche  (Oe  negative  Strandverschiebung  konstatiert  ist  Wir 
«tehen  hier  ^elmehr  vor  einw  Frage  der  tektonisi*hen  Geologie.  Ich 
glaube,  wir  müssen  im  vorli^nden  .speziellen  Falle  zur  alten  Theorie 
der  kontinentalen  HebungtMi  zurückkehreji.* 

Eine  merkwürdige  Bodeuerhehu ng  hat  sich  am  7.  Sep- 
tendx-r  1S89  im  Bette  <les  I><)wer  Fox  liiver  gezeigt'),  die  sich  durch 
zerstörende  Wirkungen  an  d<'n  (iebäuden  der  Comhined  Locks  I*ulp 
Mill,  nordöstlich  von  Appleton,  Wisconsin,  oberllachlich  bemerkbar 
machte.  Sie  äuä^*rti;  sich  durch  plötzliche  Berstuug  eines  soliden 
Zementpfeilera  und  regelmässige  Zerklüftung  der  nordöstlichen  Um- 
fassungsmauer der  Mühle,  femer  durch  lokale  Aufwölbung  des  Bodens 
der  Mühle  und  Hebung  der  hier  befindlichen  Mahlgange  um  tral- 
weise  sehr  an-ehnliche  I^  träge,  im<i  endlich  durch  stai'ke  Verbiegimg 
der  den  Boden  der  Mühle  trsigcnden  Eiscnsaulen.  Diese  Stönujgen 
rührten ,  wie  «Me  Untersuchung  des  FlusslH'ttes  unter  der  Middc 
ergab,  von  einer  entspR-ehend  verlaufenden  Aufwölbung  de«»  Feh*- 


>)  Americ,  Jonm.  of  Sdenee  1890.  89«  p.  220—225. 
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bodens  (^Gidcna  linH*.«to!U''*)  her,  der  zur  Zeit  der  Aida^i*  der  Mühle 
als  nahezu  vollständig  elx  ii  Ix  fnnden  word»'n  war  und  jetzt  überdies 
eine  (Uirch  <len  «renannten  Pruze^s  henurficnifeiu'  intensive  Zerklüf- 
tung aufwies.  Der  Umstand,  dass  die  SatU  lluhkuig  si<'h  in  dem 
tief  eingeschnitteueu  FlusHthale,  und  zwar  parallel  mit  dessen  Rich- 
tung vollzog,  schien  anfänglich  dafür  zu  sprechen,  dass  es  sich  um 
eine  loluüe  (an  dner  Stelle  gmngsten  Widerstandes  zum  Ausdrucke 
gelangte)  Wirkiuig  des  in  lateralt-n  Dniek  unigewandelten  Gewichtes 
der  Kidk-  und  Thonschiehten  liandle,  welche  das  Fox  River  Valley 
erfüllen.  Indessen  zeigte  di«»  Beol)achtung  einer  ähnlichen  Anti- 
klinah', 2  Meilen  tlussabwärts .  deren  Hehungsachse  senkrecht  zur 
Kichtung  des  Flusshettes,  jedoch  ptu'allei  zur  Ki<*htung  der  Combined 
Lock  Mlll-Dislükation  verläuft,  <lass  wohl  eine  andere,  tdlgtmieiner 
verbreitete  Ursache  für  die  Beilegungen  der  Erdrinde  in  diesem  Ge- 
biete zu  suchen  sei.  Als  solche  deutet  Fr.  Ghimer  nach  K.  O.  Gil- 
bert's  Vor;/:inge  die  Existenz  Ix'deutender,  lateral  wirken<liM-  Druck- 
krüfti^  innerhalb  tler  Oberflächenschicliten  an»  welche  sich  hier  in 
jwstghizialer  Zeit  dun"h  die  nach  Ab.-chmelzimg  des  Inlandeises  ein- 
getretene Teniperuturerböhung  berautigebildet  hätten'). 


8.  Das  Meer. 

Das  mittlere  Niveau  der  <  urojiäi-cheii  Meere  ist  mittels 
der  Lallenian<l'schen  Instrumente  und  durch  x  hr  gj-naue  Nivellements 
gegenwärtig  mit  einem  hohen  (Jrade  v«»n  Sieheilieit  bekjuuit,  und  es 
hat  sich  «labei  ergelu'u,  (hiss  »1er  Meere.->piegei  an  den  eun)päischen 
Kü.sten  im  ganzen  völlig  im  gleichen  Niv(?au  liegt.  Die  folgende 
Tabelle  giebt*)  die  Höhen  des  Mittelwassers  in  bezug  auf  das 
Mittelwasser  zu  Manwüle  In  Gentimetem  an  (-|-  bezeichnet  den  Stand 
über,    -    dagegen  unter  dem  Mittelwasser  von  Marseille), 

Adriatisches  Meer:  Trie?«t  +  2,  Venedig  —  5,  Porto 
Corsini  —   4,  Ancona  8. 

Mittehneer:  Livorno        (5,  Spezia       l,  Genua  —  5,  Savona 

-  2,  Nizza        G,  Cetti  0,  Port  Vendn-s  3. 

Atlantischer  Ozean:  8t.  Jctui  de  Luz  -{-  Ib,  Biarritz  +  13, 
Les  8ables-d'01onno  —  20,  Quiberon  —  1,  Gamaret  —  9,  Brest  +  2. 

Kanal:  Cherbourg  -j-  5,  Havre  -|-  1,  Boulogne  0. 

Nordsee:  Ostende  —  16,  Vlissingcn  —  7,  Brouwershavt'U  —  8, 
Ijmuiden  —  5.  Hehler  4.  Amsterdam  -  1,  Nijkerk  -|-  5, 
Elburg  +  7,  IStavoren  4-  ö,  Harlingen  +  1,  Deifzijl  —  1,  Cux- 
haven —  3. 

Ostsee:  Travemünde  —  9,   Warnemünde  —  4,  Swinemünde 

—  2,  Neufahnvasser  +  1,  Pillau  —  8. 

))  Nenes  Jahrbuch  für  Mineraloge  1892.  S.  p  42. 
-  Bulletin  auuual  (1b  la  Commiisioa  de  m^teorologieqae  deji  depart.  de 
Buuuhe»-du-KliOue  Ibüi.  p.  iU9. 
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Skagerack  und  Kattegat  and  im  Winter  1890  durch  eine 
schwedische  Expedition,  aus  5  Daiiipforn  bestehend,  bezOg^b  der 

Temperatur  und  des  Palzpehaltes  ihres  Wassert*  uiiternueht  wcMrden. 
Die  Erj^ebniss«*  diest^r  Bt'obacht untren  sind  unt<'r  Bezugnahme  auf 
älmliche  frühere,  in  weiteren  Kreiden  al)er  nicht  penüueiid  hekannl 
p'wordenen  Heohaehtunpeu  der  s<li\v<'dis<'hen  Akademir  vorgelegt 
worden*).  Ks  werden  4  \Va>si'rarten  unttisrhiedcn:  Osjtset»- 
wanser  (biütiwher  Strom  <[  3ü'Voo  Balzgehalt),  Bankwasser»  im 
ndrdüchen  Teile  von  Skagerack  (Salzgehalt  ^0—^2%^),  Nordsee- 
wasser»  (Salzgehalt  33 — 35 Ozeanwasser  (aus  dinn  Athmtischen 
^foere,  (Salzgehalt  >  35^/oo).  Letzteres  findet  sich  bis  zu  600  m 
Tiefe  in  der  norwegischen  Rinne,  mit  einer  "Wassertemperatur  am 
Boden,  <lie  bis  auf  -|-4.7^(\  (im  Sonunor  1877,  nach  Prof.  Ekmau) 
herabgeht.  Im  Februar  1890  fand  sieh  die  hrx'hste  Wasscilcniperatnr 
150  m  unter  der  Oberfläche  mit  7^  und  35%,,  Salzgebalt, 
It'l/.ltn'r  nach  unten  etwas  zunehniend,  waiuvnd  die  Temperatur 
.sinkt.  Iin  Skagerack  ht'n'scht  an  der  Oberfläche  bei  we^thebem 
Winde  das  salzhaltigere  Nordseewasser  vor,  bei  östUdiem  das  minder 
salzhaltige  Ostseewaaser.  Im  Februar  und  Marz  sinkt  die  Teni> 
peratur  d(!s  Bankwassers  oft  unter  0®,  so  da.ss  rieh  ^^ibeis  bildet, 
das  jedoch  kein  Gmndeis  ist,  weil  die  Temperatur  in  der  Hefe 
niemals  bis  zu  -|-  2**  sinkt. 

Der  Salzgehalt  im  Katt«  tjat  \>\  nach  den  au  6  Punkten 
p'machteii  reg»'lmässig<*n  B<'obaclilungen  der  Stationen  von  K.  K^rdani 
initer>iiclü  worden*).  Hiernach  crgiebt  sich  für  die  Jaihre  1SS4  —  1S86 
eine  Zuiialiine  desselben  an  allen  0  Stationt-n,  und  /war  beträgt  der- 
.selbe  lUuchschniltlich  1.06  pro  Mille.  Alwr  auch  die  Oberflächen- 
temperaturen des  Wassers  sind  gestiegen.  Beide  Erscheinungen  sind 
anf  die  grossere  Häufigkeit  westlich^  Winde  wahrend  jener  Zeit 
zurückzuführen.  Die  Zunahme  des  Salzgehaltes  erscheint  am  be- 
deutendsten in  den  höchsten  Wasserschichten  bis  zu  30  m  Tiefe. 

Chemische  Untersuchungen  im  östlichen  Mittelniecre, 
als  Ergebnis  der  im  Sommer  1891  auf  S.  M.  8i4iiff  ^Pola*^  vor* 
genonunenen  zweit«  ti  Tiefseeexpedition  in  der  Umgebung  vim  Kreta, 
sind  von  Dr.  K,  .Natterer  auspduhrt  worden*). 

Die  Untersuchung'  der  79,  zunu'ist  dem  M<'i'resirnmde  ent- 
nommenen Wasserj>robeu  geschah  fast  durchweg  auf  dieselbe  NN'eist; 
wie  im  ersten  Expetliüonsjahre. 

Ebenso  wie  un  Jonischen  Meere  wurde  wieder  das  Verhältnis 
der  emzelnen  im  Meerwasser  gelösten  Körper  zu  einander  &st  konstant 
gefunden.  Wenn  also  wirklich  auf  dem  Meeresgründe  durch  Ver> 
weeungsprodukte  (Ammoniak  und  Kohlensäure)  von  zumeist  aus  den 
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')  Kattegat«  Uydrograti  lbb4— »Ü.   Xopenbageu  1091. 
*)  Wiener  akad.  Ansdger  1892.  p.  158. 


Digitized  by  Google 


Das  Meer.  20ä 

olHTstrii  Schichlrii  »It  -  Mcen-s  stamiiieiiden  Tit-nTi  uinl  Pfliuizeii 
Fälluiigini  eiiitrt'U'U,  kjuui  tliest  i»ur  00  luiigsiuu  ge5>chehen,  duös 
die  dadurch  bedingte  Änderung  in  der  ZumnunenaelaEung  des  Meear- 
Wassers  durch  die  fortwährenden,  bis  in  die  grossten  Tiefen  reichenden 
Strömungen  wieder  ausgeglichen  wird. 

An  <l«  r  afrlkaiiisclien  Kösti'  im  \Vi'j<ten  von  Alexandrion  wurde 
eine  autiallondo  ViTmindtTuiig  d»  >  HrnrngehalUN  an  ilor  Öberflächo 
und  iii  einer  Ti<'fe  von  50  m  gefunden,  wa.<  vielleicht  eine  Folgt' 
des  LelM'nsprozesscs  von  Pflanzen  ist,  die  Hroni  in  udciclier  Weise 
wie  Jod  aus  dein  Mrcrc-wa^sfr  autzunt-lunfn  vermögen.  S<»lrli(! 
l*flaiizeu  könnten  daiui  entweder  an  den  8trund  geworfen  werdiai 
oder,  nachdem  sie  vielleicht  eme  Zeitlang  durch  StrSmungen  horinmtal 
weiterbewegt  worden,  an  den  Meeresgrund  gelangen.  Es  ist  md^h, 
das.«  auf  die  letztere  Art  der  an  einer  Stelle  des  Meeresgrundes  im 
NW  von  Alexandrien  gefundene  Jodgehalt  einer  Orundprobe  zu  er^ 
klären  ist. 

Einer  mehr  od«'r  wenipT  voUstiin<ligen  quantitativen  Analy-e 
wurden  20  Gruntlprohen,  welche  entweder  das  I>ot  oder  das  Sclüe})})- 
netz  heranfgehnicht  hatte,  unterzogen.  Vorher  wurde  inmier  von 
tlen  in  wechselnder  Menge  vorhandenen  .sandm  tigen  kleinen  ^luscheüi 
getrennt;  in  den  meisten  Fällen  diente  der  durch  Schlammen  ge- 
wonnene  fernste  Teil  der  Grundproben,  welcher  Tiellekht  durch  eine 
rem  chemische  Fällung  entstanden  ist,  zur  Untersuchung. 

Manchmal  wiw  das  Lot  auf  den  Meereegrund  aufgestossen, 
ohne  eine  Grundprobe  zu  fassen,  und  hatte  <lann  das  Schleppnetz 
neben  dem  sonst  immer  gehobenen  lehmartigi*n  Schlamme  Steiuknisten 
lieranfgehnu'ht ,  von  welchen  <lie  eine  Seite  grau  und  Mank 
war,  wülirend  an  der  anderen  (ursj>riinglich  untenn)  Stite  Lehm 
ankh.'bte;  an  sjolchen  Stellen  dürfte  deshjUh,  weil  keine  Ptlanzen- 
und  Tienreste  mehr  au8  den  oberen  Meeresschichten  niederfiillen,  der 
rein  chemische  Fälluugi^prozess  ungestört  vor  akh  gehen  und  zur 
Bildung  der  Stemkrusten  führen. 

Der  Abhandlung  liegen  neun  TabeUen  und  eine  Karten- 
skizze bei. 

In  einem  Anhange  sind  di<'  Resultate  von  I"'^ntersuchungen  an 
der  Quelle  der  Ar>enal>wa»erl<itung  in  d<r  Sudabai  auf  Kreta 
mitgete  ilt,  welch«-  sich  auf  das  Quellwa>ser  und  auf  das  dortig«',  mit 
einem  kr\>tailinischen  (^uellabsatze  bedeckt«'  Gestein  beziehen. 

Die  physiogra|)hi>(  hell  Verliä  It  nir->e  des  Clydebusenh 
wurden  von  IL  K.  Mdl  auf  Grund  melujühriger  Foröchung»- 
fahrten  dargestellt^).  Seewärts  wird  dieser  Meeresteil  durch  eine 
Linie  abgegrenzt,  die  man  vom  Leuchtturme  von  Ganttre  nach  dem 
8tädtehen  Ballantra«*  ziehen  kann.  Das  so  umschlossene  Seegebiet 
hat  ein  An'al  von  881  Quadrnt.'^eenK'ilen  und  eme  mittlere  Tiefe  von 
29  Faden  bei  Niedrigwasser.    Der  Salzgehalt  ist  am  Eingange  des 

*)  Trausactiona  B.  Soc.  uf  iudiuburgh  86.  Part  III.  p.  23. 
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Busens  zu  34.5  und  an  der  Spitze  des  Loch  Long  noch  zu  32.6, 
im  Mittel  zu  33.3  pro  Mille  bestinunt  worden.  Landwärts  von 
Greenock  sinkt  er  iiiitor  20  pro  Mille.  Mit  dor  Tiefe  ninunt  er 
anfangs  rasch  zu,  un<l  das  Miniinuin  ist  seihst  im  Meere  nicht  kleiner 
als  33  pni  Millo.  Der  Sjilzjrchalt  än<h'rt  sich  im  uni^<'kt  hrt<  n  Vor- 
hältnisse zum  H(%n'iifalle  mit  einer  Ven«pätung  tu  der  Wirkung,  die 
etwa  1  Monat  Ix-tniirt. 

Ily  (Iro^'ra  j)  Ii  isclic  Forschungen  im  Schwarzen  M»'«>r«* 
wunlcn  1S90  uikI  1S91  auf  Vcranlassunjr  <lor  nissischcn  Kej^rnnit;^ 
uusgtfiihrt.  Die  ICrgebnisse  derselben  hat  Woi'ikof  in  einer  russi- 
sch^ Abhandlung  und  Köppen  nach  dieser  m  deutschem  Auazage 
mitgeteilt^)»  der  hier  im  wesentlichen  folgt: 

^Der  nordwestliche  Teil  des  Schwarzen  Meeres,  ungefähr  bis 
zu  ( iner  von  BurgaR  zum  Kap  Tarkluuiki'it  gezogenen  Linie,  it^t 
flach,  der  ganze  Rest  <les  Meeres  bildet,  abgesehen  von  den  Uft-r- 
gebiet«'n ,  ein  tiefes  Beeketi ,  so  zwar,  dass  auf  zwei  Drittel  winer 
Ausdehmnig  die  Tiefe  mehr  als  ISOO  m  und  in  der  Mitte  sopir 
mehr  als  2160  m  Ix  tni^rt,  Es  hat  nch  also  herausge>tellt,  dass  der 
von  N.  Andrussof  früher  ajigenommene  Riegel,  welcher  ein  tieferes 
fifltUches  und  westliches  Becken  trennen  sollte,  nicht  existiert  Einen 
solchen  Riegel  kennen  wir  im  Kaspischen  Meere  zwischen  Apsheron 
und  Krasnovodsk. 

Noch  wichtiger  sind  <lie  Residtate  der  Expedition  über  die  Tem- 
peratur und  den  Sab^hait  des  Wasi«erH,  denn  in  dieser  I^^'ziehuqg 
hat  sich  das  Schwarze  Mwr  als  ehu»  Ausnahme  unter  allen  M«^^ren 
der  Erd<'  er\vi<'sen.  Ks  hat  sieh  gezeigt,  dass  die  Temperatur  im 
Sommer  nur  bis  zu  ein<T  Tief««  von  etwa  30  bis  35  Faden  (54  bis 
63  m)  abnimmt,  wo  >ie  etwa  7^  erreicht,  weiterhin  aber  wieder  steigt, 
bis  sie  in  400  Fallen  (720  tn)  Tiefe  9°  erreicht,  von  wo  an  sie  hh* 
zum  Boden  ungefähr  unverändert  bleibt  Gleich  nach  der  Bearbeitung 
der  Ergebnisse  haben  Spindler  und  Baron  Wrangeil  die  Ursache 
«lieser  merkwiirdigen  Erscheinung  richtig  bezeichnet  Sie  liegt  un- 
zweifelhaft darin,  dass  ins  Schwarze  Meer  durch  die  Dardanellen 
und  den  Bosponis  warmes  und  sehr  salziges  Wasser  aus  dem  Mitt<'l- 
mecre  einströmt;  die  n!>-teigend«'n  Koiiveutioiisstrome,  welche  «lurch 
<lie  Erknlturig  der  \VasM  roi)erliaehe  im  \\'ini«  r  lu  rvorgemfeii  werdr'u. 
können  daher  nur  bis  zu  geringer  Tiefe  «  indringi-n ,  (hununer  a)>«  r 
l)etiiidet  sich  eine  grosse  Ma.-se  wärmeren  WtissiTs  von  gnjsst  r  Dichte. 

den  Salzgehalt  des  Wassers  betrifll,  öq  nimnU  dieser  zu- 
erst nur  sehr  langi^aui  zu,  mindestens  im  mittleren  TeQe  des  Meeres, 
darauf  yiel  rascher,  besondeiM  zwischen  30  und  300  Faden  (54  und 
540  tn),  und  hierauf  wieder  langsam  bis  zum  Boden.  Mit  einem 
Worte,  dit'  W'assermasse  des  Schwarzen  Meeres  ist  scharf  geschieden 
in  eine  obere  Sebieht,  welche  beständig  ven&sst  wird  dun^h  das  zu- 


*)  Annalen  der  Hydrographie  1^92.  p.  906  q.  ff. 
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strömende  Flueswasser  und  die  Strömung  aus  dem  Azof  sehen  Meere 
duidi  die  Strasse  yon  Kertsh»  und  eine  untere,  viel  sakrelchere  Schidit 

Sehr  bemerkenswert  ist  auch  der  TJ iiL-stand ,  das«  m  der  Nähe 
der  Donau ,  wo  das  Wasser  an  der  Meeresoberfläche  sehr  j^^ringt^n 
Salzj^ehalt  hat,  es  in  <ler  Tiefe  von  34  m  salzifr<'r  i^t  als  hi  der 
Nähe  de-i  Bospuiiis.  Diese  He<)l)aehtiing  unterstützt  die  lIy])othese 
von  J.  !S|)indler,  (hiss  in  dieser  Tiefe  eine  kStröniuiig  da.s  salzigere 
Wat^ser  von  den  Küsten  der  Krün  dorthin  bringe. 

Verf.  möchte  noch  auf  die  Berechnung  der  Mitteltemperatur 
der  Wasserschicht  zwischen  9  m  und  52  m  Tiefe  hinweisen,  welche 
J.  Spindler  ausfreführt  hat.  Die  höchste  Temperatur  in  dies<'r  Schicht 
wird  in  den  mittleren  Meridianen  im  siidlichen  Teile  des  Meeres 
aiip'ln»rteii ;  hn  Osten  ujkI  Westen  ist  die  TemjM'nitur  erheblich 
nie(lritj;er.  Besonders  ])(>inerkensw<Tt  ist  die  relativ  niedrige  Temp<'- 
ratur,  welche  in  einiger  Entfernung  V()n  der  kaukasischen  Küste 
unter  42°  nördl.  Br.  gefun<len  wird,  während  näher  zur  Küste,  widir- 
scbdnlich  unter  dem  Einflüsse  der  wannen  und  trQben  Fluten  des 
Blon  und  anderer  Flüsse,  die  Temperatur  wieder  höher  ist 

Nimmt  man  die  Mitteltemperatur  der  ganzen  Wassersäule  tiefer 
Meere  (von  mehr  als  ISOO  m  Tiefe),  so  findet  man,  dass  mir  drei 
Meere  wäniier  sind  als  das  Schwnrze,  nämlich  1.  das  Rote,  2.  das 
Mittelnieer  und  3.  das  Sulumeer;  alle  amlereii  tit  trii  Meere  i'rhalten 
in  ihren  tieferen  Teilen  Massen  kalten  polaren  \\'assers,  so  (hiss 
die  mittlere  Temperatur  «ler  gair/.en  \\'aj«^er.>üule  ui  den  tropischen 
Ozeanen  nur  ungeföhr  4*^  C.  betragt 

Ebenso  merkwürdig  und  vielleicht  noch  unerwarteter  waren  die 
übrigen  Resultate  der  Expedition«  Es  stellte  sich  nämlich  heraus, 
<lass  <lart  Tiefenwai<«er  des  Seh\var/,en  Meeres  einen,  wenigstens  für 
den  Genich,  sehr  Im mcrkhan'n  (lelialt  an  SchwefelwasserstofigHs 
(HjS)  hat.  Die  Expedition  <le-  Jalu-es  1&90,  welche  keinen  (Üiemiker 
in  ihrem  Ii»  -t.uule  hatte,  konnte  /unächst  noeh  keine  Analyse  der 
im  Wasser  cutiiuitenen  Gase  ausfuhn-n.  Wahrscheinlich  erklärt  sich 
aus  der  Anwesenheit  dieses  für  tierische  Oiganismen  schädlicheu 
Gases  der  Mangel  organischen  Lebens  unterhalb  180  m  Tiefe;  in 
<Iies<>r  Hinsicht  unt<  r-eheidct  sich  da-  S<-hwanse  Meer  SChloAT  VOn 
der  Mehrzahl  der  übrigen  Meere  und  besonders  von  den  Ozeanen, 
wo  auch  in  grossen  Tiefen  em  reiches  und  mannigfaltiges  otganiscl^ 
Lieben  sieh  Hndet. 

So  wichtig  auch  (He  Ergebnisse  der  Schwarze  -  Mt-eii  xpedition 
vom  Jahre  1S90  wann,  so  büeb  doch  unzweifelhaft  uo<;h  viel  zu 
thun,  und  die  vorliegenden  Au^ben  wurden  sdur  klar  und  bestimmt 
hervoxgehobcn  in  einer  zweiten  Mitteilung,  welche  Baron  Wiangell 
den  Abteilungen  für  uuithematische  und  physikalische  Geographie 
der  Gesellschaft  machte. 

Eine  neue  Expedition  kam  für  die  Monate  Mai  bis  August  des 
Jahres  1S91  /.n  stmide;  leider  jedoeh  konnte  Baron  Wmng<dl  an 
ilerselben  nicht  teilnehmen.    Sie  wurde  geführt  durch  J.  Spindlcr 
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und  dieses  Mal  bereitete  ihn  wahrend  der  ganzen  Fahrt  der  Chemiker 

Lebedintsef,  anfangn  ausgordein  <k'r  Professor  der  Cheniie  an  der 
Moskauer  TJuiversität  Mörkovnikof.  AN'^enn  auch  der  Bericht  über 
diese  Expedition  noch  nicht  «^*'(h^l(•kt  ist,  so  sind  doch  durch  dif 
Mitteilungen  Spindler's  in  der  allp  iin  incii  Vcrsaninihiiig  di  r  Kai-<  r- 
hch  Knssischcn  ( Ji  ographischcn  (icst  llxluitt  vom  4.  (16.)  DczcuiIkt 
die  wichtigsten  Krgebni?>se  bekannt  gegeben. 

Im  vorigen  Jahre  wurden  zwei  Üntersuchongsfahrten,  im  Mai 
und  hn  August,  untamommen,  die  erste  auf  dem  Kanonoiboote 
,Don^^,  die  zweite  auf  dem  Kanonenboote  ^Zaporiyjets*. 

Als  da<s  wichtigste  Resultat  muss  mau  ansehen,  dass  die  Gegen- 
wart von  8chwefelwas9er>«tofr  fei>tgestellt  wurde,  nicht  nur  nach  dem 
Gerüche,  sondern  auch  dundi  die  chemischen  Untersuchungen. 

Es  wurdf  der  nordöstliche  Teil  des  Merres  untersuclit,  welcht-r 
von  der  Expedition  des  vorigen  Jahres  nicht  besucht  worden  w;ir, 
imd  es  ei-wies  sicli,  dass  auch  hier  die  Tiefen  sehr  gross  seien  — 
mehr  als  1800  m,  mit  Ausnahme  der  Küsteuzone.  Femer  stellte 
sich  die  Anwesenheit  eines  Vorspnmgs  an  der  kleuiasiatischen  Ki&te 
heraus,  weldier  dem  ganz  ähnlich  ist,  der  im  Norden,  bei  der  Krim, 
sich  zeigt.  Es  erwies  >ich,  dasn  die  Achse  der  tiefsten  Einseukung 
des  Schwarzen  Mi'cres  die  Richtung  von  ÖW  nach  NO  besitzt,  also 
pandk'l  der  Hauptfaltc  des  Krim'schen  Gebirges.  Dir  Beobachtung<*n 
iiber  die  \Vass(Tteniperatur  wurden  in  diesem  Jahre  im  Mai  und 
August  angest«'llt,  im  vorh<*rgehendeu  iiu  Juni  mid  .Juli.  Dies  gab 
Spindh'r  die  Möglichki'it,  Sidiwsuikungiii  der  Wassertemperalur  und 
ziemlich  grosse  Unterschiede  in  deren  Verteilung  nachzuweisen.  Im 
August  findet  sich  die  niedrigste  Temperatur  auf  einer  grösseren  Tiefe 
als  im  Mai;  wir  haben  nämlich  im  Mai  6.9^  m  der  Tiefe  von  30 
engl.  Faden  (54  m),  im  August  7.1*^  in  der  Tiefte  v<>n  35  bis  50 
Faden  (03  bis  90  m),  und  von  35  bis  100  Faden  Tiefe  ist  die 
Temperatur  im  AiiLmst  nie(lrig«'r  als  im  Mai.  Ferner  ist  in  euier 
Tiefe  von  50  Faden  im  Mai  ausser  der  Temperatur  auch  der 
8alzg»'halt<'  erheblich  gnVser  als  im  August.  Sehr  wichtig  sind  ferner 
iHe  Beoba(;htungeu  der  Expedition  im  Mai  in  einem  Abstände  von 
4  Seemeilen  vom  Eingimgi'  in  den  Bo.«porus:  hier  wurde  m  einer 
Tiefe  von  40  Faden  (72  m)  Wasser  von  der  Temperatur  11^  und 
vom  Salzgehalte  3.4  %  gefunden,  mit  einem  Worte  viel  wSnneres 
und  salzigeres  Wasser  als  das,  welches  uns  in  gros.^en  Tiefen  des 
Schwarz«!  Meeres  begegnet.  Aus  tlem  Vergleiclie  der  1890  und 
ISDI  gewonnenen  Erg(d)nisse  geht  klar  <ler  Satz  hervor,  welchen 
Spindler  aus.«ipricht :  ,In  einem  halbjälirigeii  Z<  if  räume,  d,  h.  von 
Ende  Januar  oder  Anfang  Februar,  zu  wdclicr  Zeit  ilurehschuittlich 
die  Temperatur  der  (Jlu  rllächc  ihn  n  niedrigsten  Wert  erreicht,  l)is 
zum  Anfange  August,  wenn  sie  ihr  Miixinunu  daselbst  hat,  dringeji 
die  jährlich^  Änderungen  der  Temperatur  nicht  tiefer  als  1()0  Faden 
(180  m)  ein;  so  bildet  denn  im  Mittel  die  lOCKFadentiefe  die  Grenze 
der  Zirkulation  des  Wassers  un  Becken  des  Schwanen  Meeres 


Digitized  by  Google 


l)aa  Meer.  207 

cKeselbe  Tiefe  bfldet  zugleich  die  untere  Grenze  der  Ynbieltuiig 
m^ganiflcher  \Ve«en  und  auch  des  von  SchwefelwaaMntoff  freien 

Wassers. - 

8pindier  liat  die  Gelegt'iilu  it  benutzt,  auch  daa  Azof  sehe  Meer 

/u  br-uchoii  un<l  oinip»  RKibaclitungen  über  doisson  Tomporatur  und 
Sal/p'halt  jui/.n-trllcn ;  »lior  »  nvicsi-n  s'wh  sehr  w«'iii^  vcrscliicclcn 
von  (l»'r  ( )h<  rHä<  lic  bis  zum  I><Ml(  n,  was  Spiinller  fl<  r  ir'  rin^'eii  TiftV 
uiul  dvr  Mischung  ties  Wa.shorH  selbst  bei  gcringeiii  »Seegauge  zu- 
schreibt. Ln  Juli  erwies  sich  die  mittlere  Temperatur  an  der  Ober- 
ilfiche  als  26^,  am  Boden  23.5  der  mittlere  Sahigehalt  sowohl 
oben  als  unten  1.06  % .  Folglieh  ist  das  Azof  sehe  Meer  im  Sonmier 
eines  <ler  wänunten  Meen*  der  Erde, 

8pin<ll«  r  hat  im  Sclnvarzen  Meer»»,  besonders  in  dessen  westr- 
lichcr  Hälfte,  Stromuii^nn  im  Sinnt*  ent^gen  «hm  Z<'iger  dvr  Uhr 
naehu^'  W i< -'  n.  Am  <lcutli(  lisl«'n  /.t  h^  »ich  <liese  Strömung  längs  (h\s 
\ve>Üieli.*teu  Teiles  der  kleinasialisehen  Kühte.  Hier  geht  sogar  bei 
dstlidien  Winden  der  Strom  nach  Osten.  Die  beständig:;te  Strömung 
ausserhalb  dieser  C^egend  findet  sich  beim  Vorgebirge  Tarichankdt, 
am  Westende  der  Krim:  hier  geht,  selbst  bei  noidwesUichen  Wmden, 
die  Btroniuiig  nach  NW. 

In  »Ut  Meerenge  von  Keii-h  gi»'l)t  es  bei  sehwaeheni  \Vin<le 
o<ler  Wind-tiHe  nur  ehu-  Strönnnig  aus  dem  Azofsehen  ins  Sehwarze 
Meer,  welehr  salzarmes  Was>er  in  «his  letztere  bringt.  Eine  Unter- 
Hlrünnuig  wie  iju  Bosporus  winl  hier  gewOlnüieh  nieht  gt^funden; 
allein  bei  starken  SW-Winden  geht  der  Strom  vom  Schwarzen  ina 
Azof  sehe  Meer,  und  unter  solchen  Umst&nden  t«teigt  der  Balzgehalt 
im  letzteren  von  1.06  %  bis  auf  1.55  %.  Hieraus  kann  man 
.'iehlies.s«  n,  dass  der  Salzgehalt  des  Azof ^•  )i<  n  Meeres,  gegenüber 
den  kolossalen  Massen  sü.ssen  Wassers,  welehe  von  den  Flüssen 
darein  erg«>s-en  werden,  eben  durch  dies.»  tcmjxträren  Stmunnigen 
im»  dem  Schwar/en  Me«re  luiterhalteu  wird,  weiche  bei  htorken 
SW-Winden  eintreten."* 

Die  Wassert  emj)eral  ur  und  -bewegung  im  (Jolfe  von 
Guinea  ist  mii  Grund  der  Beobachtungi-n  auf  den  Dampfern 
^Buecaneer**  und  ,Silvertown^  von  Buchamin  untersucht  worden*). 
.,Das  warme  Oberflächen  wasser  bildet  im  ganzen  Golfe  von  Guinea 

eine  Schicht  von  im  allgemeinen  ni<'ht  id)er  30  Faden  (54  m) 
Mächtigkeit.  Eine  massige  Brise  vom  Lande  !u  r  bläi*t  es  mit  Leichtig- 
keit fort,  und  an  seine  Stelle  tritt  das  «lanuiterliegende  diehten«  und 
kältere  Wa-~er.  Der  jahreszeitliehe  Wechsel  d.  -  Walsers  auf  der 
Linie  v<>n  Appi  na<h  <ler  Insel  S.  Tliome  i>t  .-ein-  bemerkeiir^wert. 
Die  Diehtt^  dieses  Wassel"«  bi'trägt  bei  dtT  Temperatur  15.5ö^  0. 
1.0260  btü  1.0202  und  ist  grSsser  als  die  des  Tlefenwassem  unter 
ihm;  möglicherweise  wird  es  aus  weiter  im  Westen  liegenden  Gegen- 

Auszflglich  in  den  Amialen  der  Hydrographie  1892.  p.  348  wieder- 
gegeben 
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den  durch  eine  rückkehrende  UnterstrSmimg  gebracht  Beweise  für 
einen  solchen  Strom  wurden  gefunden  hdm  Experimentieren  am 
Äquator  in  der  Länge  von  AscenBion. 

Im  allpr<'nioin«'n  wurde  ]iuv;[n  der  rjiiiiioaküstc  eine  starke  nach 
Osten  sctzemk'  Stnuming  gefunden,  drr  woidlxkaniit«'  (iuineastrom. 
In  «ler  limdit  hv\  der  Insel  S.  Thonie  setzt  d'w  Strömung  in  NW- 
Richtung;  dieselbe  war  f^tiuk  gi  nug,  um  da*»  Schiff'  währeud  der 
Lotung  um  eben  so  viel  xurOckzuversetzen,  wie  es  zwischen  den 
Lotungen  vorwärts  dampfte.  Die  Folge  war,  dass  in  dieser  Gegend 
die  Lotungen  viel  näher  bei  einander  lagen,  als  beabsichtigt  war. 
ßobald  freilich  Beobachtungen  erhahen  wurden,  wurde  der  Einfluss 
der  Strömung  festgesteUt  tunl  berücksichtigt. 

Als  der  ..Buecaneer"  auf  der  lv»  i>e  v(»n  A>eensi()u  nach  (Vina- 
kry  war,  wurden  einige  interessante  Stroudieobaehtungen  in  der  Nähe 
detj  A4uator>?  gemacht,  liier  fict^te  da^  Wii^^ser  an  der  Obertiäche 
mit  etwa  0.5  Beemeile  per  Stunde  westwärts,  darunter  aber  in  50 
Faden  (90  m)  Tiefe  ostwärts  mit  1.3  Seemeile  ]x^r  Stunde  relativer 
oder  mindestens  0.8  BiH'meile  al)soIuter  Geschwindigkeit  Diese 
Strömung  winde  festgestellt,  in<lem  ein  Schleppnetz  auf  die  gewünschte 
Tiefe  hembgelassen  wnnle,  und  das  Scliifl'  <lcmselben  unt<'r  Dampf 
folgte,  so  dass  die  l>'in»'  senkrecht  erhalten  wurde;  Kichtuiig  und 
Strecke  der  Falirt  wurden  «lalx-i  sorgfältig  bestimmt. 

Täglich  wurde  eine  Flasche  über  Bord  geworfen  mit  der  ge- 
wöhnlichen Aufforderung  darin;  vier  davon  sbd  dem  Verfasser  ni- 
gegangen. 

Die  ersten  beiden  Flaschen  wurden  westlich  vom  Kap  FalnuuK 

ausgeworfen,  xluiell  uaeb  Osten  getrieben  und  nahe  vom  Kap 
8t.  Paul  aufgefunden.  Die  dritte  Fla^ehe  wurde  zwei  Monate  später 
weiter  vom  Lande  ausgeworfen.  Sie  trieli  (|uer  über  den  Weg  der 
beideu  erst«'U  und  strandete  au  <ler  Kruküste.  Die  vierte  aufge- 
fundt'ue  Fla.-che  wiu"de  zwischen  deui  (iabun  und  S.  Tliome  ausgesetzt 
und  strandete  norddstUch  davon  lang<>  danach  bei  Kamerun.  Ohne 
Zweifel  ist  sie  von  den  entgie^ngeseteten  Strömungen  dieser  O^gend 
mehrfoch  hin-  und  heigetrieben  worden^). 

Der  Golfstrom  bildet  den  Gegenstand  ober  wichtigen  Ab- 
handlung von  J.  E.  Pillsbury*),  welcher  eine  Beschreibung  der  seit 
1883  begonnenen  neuen  Untersuchungen  und  einen  Bericht  über  die 
erhalteneu  Kesultate  bringt.     Um  Richtung,  (Geschwindigkeit  un<l 
Tt  inperatur  der  Stnnnung  -y>temntiseh  zu  beobaditen,  wurden  inner- 
hidb  des  Strome.-  Srliitle  verankert,  und  zwar  in  G  (^uerreiheii,  nänüich: 
Von  Kap  San  Antonia  zur  Yucatan-Bmik  (Sitktion  DD), 
durch  den  westlichen  Eingiuig  iu  die  Floridastrasse  (Sektion  EE), 
von  Rebecca  Shoal  (Florida)  bis  nach  Habanna  (Sektion  CQ, 
von  Fowey  Rocks  (Florida)  bis  Gun  Gay,  Bahama  (Sektion  A), 


')  a.  a  0.  p.  'AAS. 
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von  .lupiUT  Iiik't  (FloHila)  bis  Mtuioiy  Kock,  ßuhama  (»Sektion  Bj, 
von  Kap  Hatteras  nach  SO  (Sektion  F). 
Ausserd^  wurden  an  einem  Punkte,  60  MeQen  nördlich  yon 
Barbados,  an  8  Punkten  zwitichen  Barbados  und  Tabago  und  in 

der  IlauptstraAse  zwischen  den  Inseln  von  Cuba  bis  Trinidad  ähn- 
liche R'ohiu'litungen  ang*\'<tellt.    Es  erpebt  sieh,  «lass  der  eindriiiL'eiKle 
Äquatorialstroni  aus  «It  iii  tropischen  Teile  des  Athuitic  dem  (iolf- 
struiiic  sri II  Wjuiser  liefert.     Diireli  die  Strassen  zwi^ehen  8t.  Vineent 
iiii.l  Aiitiirua  dräiipt  der  Nurdanu  «ler  südlij'lien  A(jnatorialsti"öniun^ 
und  die  nördlieiie   A<|uat<>rialströniim^'  in  die  (arii)i>ehe   S<'e.  am 
ftärksjten  ist  die  Strömung  zwisclien  St.  Vincent  und  St.  Lucia,  In- 
dessen deckt  diei^  Zuflus«  nur  etwa  die  Hülfte  des  Abflusses  durch 
die  Fbridastrasse  (1500  Tons  pro  Minute),  die  andere  Hälfte  wml 
nach  PiUsbury'ö  Meinung  von  den  Wogen  geliefert,  die  durch  die 
sämtlichen  Kanäle  zwischen  den  Westindischen  Inse  ln  in  da.s  Kariben- 
meer  eindrinj^m.    Im  Querschnitte  Dl)  fidlt  der  Strom  nicht  die 
pm/.e  Breite  d«'r  Yucatanstnisse,  im  W   wird  er  von  <ieii  (Iczeiten 
bet'intlusst,  un<l  im  O  existiert  »'ine  seliwaelie  aber  bestäiidijxe  ( ie^jt-»- 
strönuin«j:  aus  dt  iu  (iolfr  in  die  Karil>ejisr»'.    An  <k'n  an<l»ren  Sta- 
tionen  variiert  die  suindliehe  Gesehwindigkei:  zwischen    J.SÜ  und 
2.37  Knoten ,  die  Strömung  geht  nach  N  zu  O,  und  die  Achse  des 
Stromes  liegt  westlich  von  der  Mitte.    Im  Mexikanischen  Busen 
herrschen  nur  schwache  und  wechselnde  Strömungen,  das  Niveau 
<lesseli)en  liegt  Von  Juni  bis  Novend)er  id>er  (Maximimi  0.125  m  im 
Oktober),  f*onst  unter  (Minimum  —  0.094  m  im  Jainiar)  d»  ni  M<-eres- 
spir'irel   bei  Sandy   Ibtok.     Das  ^faxinnun  entspricht   dir  stärksten 
Kin-trüuiung  in   di«'  (  ariiienxe  und  dr-r   j;rös>trn   Ge^ch^\ inditrkeit 
beim  Ausflüsse  durch  die  Flnridastrasse.     In  Si  ktion  EE  tritit  man 
Hchon   ülu  rull  östliche  Strönnujg,  in  der  Nälie  von  Cuba  herrscht 
bei  südlicher  Monddeklination  Str&mung  nach  W.    Bei  geringer 
Beklmation  des  Mondes  zieht  sich  der  Strom  überhaupt  zusammen 
und  wird  tiefer,  bei  hoher  Deklination  brntet  er  sich  aus  und  wird 
flacher,  auch  ist  in  •  r-ten  in  Falle  die  ( I*  >chwinditrkeit  in  der  Mitte 
grösser,  an  den  Kiind<'rn  aber  kleiner  als  bei  hoher  Deklination. 

Die  Oberflächentemperaturen  und  S  tröm  nnL'eii  drr<>>t- 
asiatisciien  (Jewasser  >ind  Gcixcnstand  einer  einpluiMlen  l'nt«r- 
snclmnix  von  Dr.  (I.  Schott  irewt  st  nM.  Die  Ab;zn'nznn^f  »lii  -i  >  (Ic- 
bietes  ist  so  vorgenouunen,  dass  «hisselbe  sich  einerseits  vom  Atjualor 
bis  50^  n.  Br.  umi  anderseits  von  100®  bis  t50*  astL  L.  erstrpckt:  es 
umfasst  also,  abgesehen  von  den  nonllichsten  Teilen,  die  ostasiatischen 
Gewässer  in  ziemlich  weiten  Grenzen,  nämlich  die  Chinasee,  die  Sulu- 
und  Cele])e,-st'e,  die  chinesischen  und  japanischen  Kr;-,  n^rowasser,  im 
speziellen  die  Formosastrnsse,  da.«  (lelbi'  nnd  Japanische  Me<>r  und 
den  offenen  Stillen  Ozean  bis  über  den  Meridian  der  Bonininseln 
hinaus. 
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Zum  gm»  überwiegenden  Teib  beruht  die  voili^^de  Unter* 
ftuchung  auf  ilen  Beobachtungen  von  264  deutschen  (mei^t  Hain- 
buiKer)  S^^elsduffen,  von  denen  aber  einige  mit  mehreren  Schißt*- 
joiirnalf'n  in  der  obigt'n  Zahl  einlwgrifft'n  sind.  Die  an  die  Seewarte 
ein«;elit  f(  rt(  n  Tap'hiu'her  dies»-r  Schiffe  er-tnM-ki'U  »iich  über  die  letzU^n 
20  Jahrr;  tloch  ^fchcn  ciiii};»'  bis  1860  zunick, 

Di»'  zur  Knnittohuig  der  Stronmii<x«Mi  angewandt«'  Mcthtxl»-  i-t 
di«"  H)p'iumnt<'  th»'rnioniotrisclu',  d.  Ii.  e>  wunh  ii  die  von  d«'n  Schilfen 
in  den  einzelnen  Kingradleldern  gemessenen  Obertläehentenjpi'nilureii 
m  erster  Linie  diskutiert  und  erst  in  sweiter  Linie,  hauptsächlich  nir 
Feststellung  der  absoluten  Geschwindif^eit,  direkte  StromverRetningen 
aus  den  Journalen  ausgezogen.  Die  Rechtfertigung  dieses  Vor^hens 
liegt  in  der  bekannten  Unzuverlässigkeit,  welcher  im  allgemeinen  alle 
Stromvernetzungen  unterliegen,  die  au»  der  Differenz  de«  obser\'ierten 
und  gt'gissten  B«'steckes  hcn'chnct  sind;  <ler  sich  erpdvnd«'  Kur<  der 
Strönuing  ist  unzuverlassitr  wegen  dt-r  nur  schw(T  richti^^  zu  s<'hätzciidi  n 
Abtrift,  die  ( fi  schwindigkcit  der  Strömung  unsicher  wegen  der  maiiuig- 
fachcn  Mängfl  der  gel(»ggtcn  l)i>tanz. 

Die  Rücksicht  auf  die  Interessen  der  Schiffahrt  bestinunte  deu 
Verfasser,  die  DarsteUung  für  jeden  Monat  einzeln  durchzuführen 
und  auf  Mittelbüdung  zu  verzuhten;  es  wurden  aUo  mcht  etwa  Iso- 
theimen  für  je  ein  Vi»'rteljahr  entworfen,  sondern  es  wurden  die  4 
pr&gnanten  Monat«:  Fcl)ruar  (für  den  Winter),  August  (für  den 
SomnuT),  Mai  (für  den  Übergang  vom  NO  zum  SVV),  Novend>er 
(für  den  Ol  )ergang  vom  S\V  zum  NO)  ausgewählt  und  die  Strömungs- 
verliältni>se  speziell  im  <  inzt  lu.  ii  Monate  untersucht. 

U<'züglicl)  der  Hinzclheitt-n  mu>s  auf  das  Original  vcnvieseii 
wenlen;  hier  kann  nur  «las  Wesentliche  der  Zusammenfassung  de» 
Verf.  seihst  angeführt  werden. 

Bezuglich  der  Chinasee  konnte  nichts  wesentlich  Neues  den 
verdienstvollen  Arbeiten  Wagner's  und  Polack's  hinzugefügt  werden. 

Im  emzelnen  ist  zu  bemerken,  dai>s  im  Mai  die  VerhiUtniHse 
am  schwankendsten  sind,  alle  Himmehtrichtungen  smd  m  den  Ver- 
setzungen ziemlich  gleichniasäig  vertreten;  vom  Juni  an  haben  aber 
NO-Vereietzungen  das  Übeigewicht»  NeerKtröme  treten  manchmal  dicht 
unter  Land  auf. 

8o  bleibt  es  bis  Ende  August. 

Dann  tritt  wieder  die  Ki^dwestliche  Strömung  hervor  und  erreicht 
ihr  Maxinnnn  im  Januar. 

\m  allgeMieinen  zeigt  .-i<'h  in  (l<  n  Zaideii.  ilas-  in  den  Winter- 
munjitt'u  zut  i  wenn  aueh  nicht  }flt  icl»  -tarkc,  x»  dodi  angenäh«'rt 
gh'iche  Sln.iiiiiiiLr«  11  vorhanden  sind,  mit  S\V-  und  mit  NW-Uichtung, 
(De^mher,  Januar,  Februju*,  März),  wähi"en<l  die  Perioile  de» 
sommerlichen  Monsuns  euie  faKt  ganz  einheitliche  Strömung  hervor- 
ruft Letztere  ist  aber  nach  der  Zahl  der  bezüglichen  Monate  von 
kürzend  Dauer  alt  die  Perio<l6  der  NO-MonsuntrifL 
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GelbeH  Meer:  Von  Dezember  incL  bis  Apnl  incL  herrscht  das 

einfache  Schema  vor  derart,  dass  im  Wt'>t<'ii  da.«*  (kalte)  Wasner 
nach  Süden  abflieHi«t,  un  Osten  ein  Zwi  iir  <lcs  Kuro-Ahiwo,  die  Got<>- 
C^uelpartströnump  in  «las  Meer  in  N  \V-liichtun^  hineinsetzt,  ohne  die 
koreanisch«'  \V<'stküst<*  im  allp-niciiicn  zu  hespüh'n. 

Im  Mai  fiiuh't  die  cr-t«*  \'>rän»U'nin^  statt:  die  ( loto-Quclpart- 
strömung  gelit  unt»r  Korea  nülnr  an  Land,  wtil  kahc  ahfhes- 
sende  Waf<ser  mehr  nach  der  Mitte  lier  See  tliüngt  ,  un<i  letztere« 
wieder  U<t  veranlagt  durch  jetzt  auftretende  nMliehe  VerHetzungen 
längs  der  chinesaschen  Küste. 

Im  Juni  und  Juli  ist  noch  dasselbe  Schema,  aber  die  südliche 
Strömung  wird  immer  imbedeutender.  Die  Strömungen  sind  jetzt 
überhaupt  wenig  deutlich  ausp^prügt. 

Im  August  ist  die  südliche  Richtung  in  der  Mitte  pmz  ver^ 
schwuntlcn ,  nönlliehe  Vi'rsctzun^'n  dominieren  unter  dem  Einflüsse 
der  SO-Winde;  Ahfluss  dicht  unt<  r  T.jmkI  auf  bei«!«  !)  (?)  Seiten. 

Im  September  finden  wir  1h  n-iis  wieder  Vernndenuitr^  n  iiifolire 
<ler  nneli  ()  un<l  X  herunip  henden  Winde:  die  ( rotu  -  (^ueij>arf- 
stronmng  ist  nur  sehr  schwach;  südliche  Versctzunjren  von  Kap 
Shautung  ab  üii  östlichen  und  niitüereu  Teile  der  See,  ein  nördlich 
gerichteter  Neerstrom  an  der  chmesischen  Küste.  So  bleibt  es  bis 
emschliesslich  Novmber. 

Alle  beobachteten  Venetzungen  sind  wahrend  des  ganzen  Jahres 
durchschnittlich  nur  gering. 

Japanisches  Meer:  Es  besteht  eine  grosse  Ähnhelikeit  mit  dem 
Gelben  Meere  huisichtlich  der  geringen  Stärke  d(T  Versetzungen» 
aber  dieselben  nmd  in  der  Japannco  etwas  einfacher. 

Von  Septend)er  (?)  an  bis  Marz  «'inschhesslieh  finden  wir  in 
eiiitVieher  Weise  die  wanne  Tsushini{i>tr<»iuunfx  ini  O  na<*h  N,  den 
kahen  Limaiistrom  im  W  nach  S  setzend.  Von  Apnl  an  jrewunit 
<He  warme  Strömung  insofern  die  Oberhand ,  als  sie  mit  steigender 
Erwärmung  das  Wasser  der  LunanstrSmung  immer  weiter  nordwärts 
zurückdräi^,  von  der  Koieastrasse  hmweg  bis  nach  Wladiwostok 
hinauf  un  April  und  Mai,  vom  Mai  an  noä  etwas  über  die  Breite 
von  Wladiwostok  hinauf. 

Kunwhiwo-Grebiet :  Hier  haben  wir  zwei  sehr  verschie<K'n  grosse 
Perioden  zu  unterscheiden:  1.  Septendier  bi.<  Juni,  2.  Juli  und  August 

Von  SeptendKT  an  bis  Juni  ist  östheh  vom  Meridiane  von  Yoko- 
hama die  Kielitunjr  des  Stromes  NO  bis  ()N().  im  Jidi  und  .KuL^ist 
dagegen  re<'ht  N,  bisweilen  soL'ar  mit  kleiner  we-tliehei'  Komponente. 

Die  verschie<iene  Län<re  der  /wi  i  Perioden  «'rklärt  sieh  aus  dem 
Cl)er\viegi'n  nördlicher  Luftstromuniren;  die  SO-Winde  des  Sonuners, 
welche  <len  Strom  an  Land  treiben,  sind  zeitlich  und  auch  der  Stärke 
nach  geringfiigigiT;  man  kann  aber  zur  Sommerpeiiode  mit  ziemlicher 
Berechtigung  auch  grosse  Teile  des  Juni  emei^  und  des  September 
anderseits  hinzurechnen. 
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Wahrend  der  langen  Periode  de»  nordöetliehen  Stromemi  haben 
irir  deutlichen  Neer^troni  süd-  und  westwärts  längs  der  Nip|M>nkäste 
von  Kingkuasan  über  inaboye  8aki  h'i^i  zum  Kükanal,  derselbe  nimmt 
von  April  bis  Juni  auf  d(  r  Strecke  Yokohama — Oshima  oft  <Ue  sehr 
gefährliche  N  W-Kichtun«r  an. 

Der  Xeer~trom  vrr>eiiwindet  irnw/.  während  der  klcintMi  Pen<»de 
auf  der  Stncke  Kinkuasan  —  Iiial)oye  Saki  im  Juli  und  AugUs^t» 
fa.-*t  <;aiiz  auf  der  Strecke  Yokohama  Oshima. 

Der  kalt*'  |M)lare  (Kurilen-)Strom  »  iidet  von  P\'hiiiar  bis  April 
euiHchliessiich  auf  38®  Br.  und  etwa  143®  Im  145®  L.,  im  Mai  auf 
Al^  Br.  und  XAl^  L.,  un  Juli  auf  etwa  45®  Br.  und  150®  L.  und 
bt  im  August  gans  aus  untrem  Gebiete  durch  den  KmftHthiwo 
verdrängt 

Er  erscheint  infolge  des  sehr  gro$*sen  Behairungsveimdgeni«  den» 
Kuro-sjhiwo  <leutlich  cr«t  wieder  im  Januar. 

Da«  Kuro-!*hiwo-iSyi»tem  selbst  besteht  aus  zwei  Teilen ,  dem 
Fonnosastrome  (zwi-chen  Konnosa  und  Meiacoshima),  der  im  weiten^n 
V<  rlaiife  den  eip-ntlichen  Kuro-shiwo  ausn)a<*ht,  und  der  östlicher 
Verlaufenden  Uoninströniun<r.  T^t'tztere  ist  l>esonders  deutlieh  aus- 
geprägt imll  'rb>te  und  \Vint«'r,  im  Herbst«'  östlicher  verlaufend  (östlich 
von  den  Bonmin$)eln),  im  Wmter  wefitlicher  (wetitlich  von  den  Bonin- 
inseln).  Im  Frühjahre  und  Sommer  int  der  Kuio-shiwo  selbRt  ho 
ausgedehnt,  datw  die  Vereinigung  beider  Teile  innerhalb  des  hier 
be)ian<lelteii  Gebietes  nicht  stattzufinden  scheint,  sondern  örtlich  von 
150^  östl.  L. 

Als  wiehli'_f>tes  Erjrebnis  ist  «lie  nunmehr  durehaus  »r<.siehert«' 
ThatsHche  aufzustellen,  dass  der  Kuro-shiwo  (Fonnosastrom i  ö-flieb 
der  luseheihe  Meiaeoshima  imd  Lu-Chu  nicht  p'ht,  sondern  ~i<di 
erst  nach  l*a>- ierunjx  «1er  Colnet-  und  van  I )iemen>stra>M'  au^lueitet. 

Doch  gehen  auch  süiliicher ,  als  dw  C'olnetslnisse  gelegen  ift, 
einselne  kleine  Zweige  wannen  Wasseia  b  den  offenen  PazifiM^hen 
Ozean  hinaua,  dann  aber  mit  Ost>  bis  Sudoe^Richtung. 

Im  allgemeinen  ist  schliesslich  zu  bemerken,  dass  wir  defge^talt 
eine  ganz  ungefähre  Breite  des  Kuro-shiwo  erhalten: 

1.  Zwischen  Formosa  und  Meiaeoshima  nicht  ganz  100  Sm^ 

2.  auf  30"  Br.  vor  den  Strassen  nach  Osten  schwankend 
zwischen  200  und  260  Sm.,  <larauf  folgt  das  Hindurchdrängen 
durch  die  Strassen  un<l  dann  diu  gewalt^ce  Ausdehnung  in  Nord> 
8üd-Kichtun<r. 

3.  im  Winter  tmt«  r  133^  L.  etwa  250  Sm..  unter  140<*L.  etwa 
330  Sm.;  l.  im  Frühliuge  unter  133**  L.  etwa  3(K)  Sn».,  unter  140°  L. 
etwa  120  Sm. ;  5.  im  Sommer  vmter  133^  L.  etwa  300  Sm.,  unt<'r 
140*^  L.  bis  500  8nu;  6.  im  Herbste  unter  133<^  U  etna  300  Sm., 
unter  140®  L.  etwa  400  Sm. 

Es  erübrigt  noch,  die  viel  diskutierte  Frage  nach  der  Beständige 
keit  uiul  Giwhwindigkeit  des  Stromes  zu  berOhien. 
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Sehr  häuüg  wird  die  auj^eHTordeiitliclu'  Abhüiigigki  it  de«  Stromes 
vom  Winde  betont,  seine  leichte  Ver&nderlichkeit  infolge  v<m  Ände- 
rungen der  Winde. 

9 Wir  gestehen*^,  8agt  Verf.,  „das»  wir  uns  etwas  skeptisch  zu 
letzterem  Punkte  verhalten;  im  besonderen  die  Versetzungen  südlich 
von  O  glauben  >vir  uIh  tnii  in  der  Natur  des  Stromes  und  seines 
Vordringens  durchaus  begründetes  und  notwendiges  Elcnu'iit  er- 
wiesen zu  IimIh'Ii.  Die  V('r><*tzungen  südlich  von  ()  unttT  dem  Meri- 
diane von  Utihium  ^üid  hoga^  die  Begel  in  den  Monaten  des  KW- 
Monsuns. 

Der  Strom  schreitet,  gerade  wie  ein  Strom  des  Festhnides,  niclii 
in  gerader  Linie  vor  infolge  der  an  seinen  firenzen  wehenden  NW- 
und  XO- Winde;  viele  „Unregelmässigkeiten"  konmieu  auch  auf 
Rechnung  des  m  den  einzelnen  Monaten  verschieden  ausgebildeten 
Neerstromes  dicht  unter  Land. 

Thermisch  ist  jedenfalls  die  Kontmuität  des  Stromes  durchaus 
erwiesen. 

Der  hemmende  Einfluss  des  NO-Monsuns  erweist  sich  als  sehr 
geringfügig,  er  äussert  »ich  wottentlich  in  Einenginig  des  Strombettes 
und  verurnacht  dadurch  wieder  wenn  nicht  eine  Beschleunigiuig,  so 
doch  eine  Kompensation  des  etwaigen  Verluste^^  an  Geschwindigkeit. 

Da  der  Wind  des  Sommers  jui  der  jjipanisehen  Küdte  östlich 
von  Süd  und  nicht  w«»stlich  von  Süd  '\>t,  l)ewirkt  derselbe  nur  eine 
Ric'htuii;i>iiiidennig  des  Strnme>,  s(>  (hi>s  also  auch  dies  Moment  für 
eine  etwaige  Sleigennig  der  Cieschwintligkeit  wegfällt. 

Die  .Touniide  weis«'n  auch  in  dieser  Frage  im  Sommer  keine 
durchgelieiid  L'^nt^-treii  Versetzungen  auf  als  im  \\'int«'r.  Irgend 
welche  al>M>lule  Zahleiianguhen  über  Ciesclnviiidigkeil  des  Stronu'S 
zu  maclun,  lehnen  wir  ab,  weil  dies  naher  untersucht  werdeji  nuiss; 
wir  können  nur  auf  die  ganz  rohen  Werte,  die  m  den  Handbüchern 
stehen,  verweisen. 

Die  grösste  Veränderung  zeigt  der  Kuio-shiwo  in  seiner  Aus- 
dehiunig  r>stlich  von  Nippon  in  Nordrichtung;  hier  sdiwankt  dieselbe 
in  den  .Jahreszeiten  betleutend  (siehe  die  Grenzen  im  Originale  imter 
den  südlichen  (irenzen  des  Knrilenstromol.  Aber  das  Zuri'ickweichen 
und  Vordringen  erfolgt  hier  durchaus  nicht  id»ereinstimmi'n(l  mit  dem 
Kintreten,  bez.  Aufhört  n  de>  N()-Monsuns,  soruleni  ist  so  v<'rschitMlen 
tlavou,  dass  der  kalli*  Kurilenstrom  ab  der  venuvachende  Ftdvtor 
anzusehen  ist;  derselbe  ist  aber  nach  Ausdehnung  und  Lage  wesent- 
lich durch  die  Winde  höherer  Breiten  und  durch  thennische  Ver- 
hältnisse bedingt 

Den  Einfluss  des  Kuro-shiwo  auf  das  Kluna  von  Japan  halten 

wir  mit  W(>«*ikoff  —  für  ausserordentlich  geringfügig,  gerade  wie 
ilcnjenigen  <les  Golfntromes  fiir  Nonlamerika.  Die  winterlichen  NW- 
Winde  verhindern  jeden  Übertritt  der  über  dum  Strome  lagernden 
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Luftmasscii.  Im  Sommer  hat  Japan  wegen  der  Nähe  von  Asien 
sehr  kontinentales  Kluna. 

Es  ist  nicht  die  Ostkflste  Nippons  die  durch  Einflüsse  des 
Meeres  hegCknsdgte,  sondern  die  Westküste  infolge  des  dort  ver- 
laufmden  wannen  Tsushimastroiixs;  die  NW -Winde  fiilirrii  von 
dieser  Strömung  die  warme  Luft  hinwe<r,  gerade  auf  die  Insel  hin. 

Diese  Thatsache  ist  schon  von  Woeikoff  und  Hainn  ausser  allen 

Zweifel  genetzt. 

Ein  etwaiger  erwärmender  Eiiiflu>s  {U->  Kuro-shiwo  selbst  luü-ste, 
wnin  er  vorhanden  sein  sollte»  au  der  2»iW-Kü»te  Nordamerikas 
auf^t -w  ir-t  'n  >V(t<  K-n.  "* 

U  nt  (  rscliicdi'  zwischen  Luft-  und  Wassertemperatur 
in  der  Chinasee  und  den  angrenzenden  Gewässern.  In 
emer  Arbeit  von  Köppen^)  wurde  am  Schlüsse  auf  eben  merk- 
würdigen Umstand  auAnerksam  gemacht»  nämlich»  dass  nach  der 
neuesten  eingehenden  l^ntei->^u<>hung  der  Temperatur  des  Wassers 
diese  im  Aui^ust  und  Novend>er  an  den  Küsten  von  Luzon  imd 
Borneo  inn  2**  IiöIh  t  ist  als  die  der  Luft  auf  den  benachbarten 
Küstenstationen.  Koppen  wirft  die  Fra^e  auf.  ob  dif  relativ  p'ringe 
Tiefe  dii'ser  Meere.-'teile  oder  <lie  >tarken  Mon>unre;xen  an  <len  ge- 
birgigen Küsten  oder  beide  Ursachen  zusjuiunen  das  Bedingende 
ZU  dieser  Erscheinung  sind»  worauf  man  bis  dahin  eme  Antwort  zu 
geben  noch  nicht  im  stände  ist  Der  Beantwortung  dieser  Frage 
gilt  eine  Arbeit  Ton  Kail  Seemann*). 

Zunächst  wird  konstatiert»  das*ii  in  der  Chinascc  nicht  allein  im 
August  und  November  ein  erheblicher  Uut<'rschied  zui-(  lien  Luft^ 
und  Wassorwärme  an  I  i  (in^nze  zwischen  Land  und  Meer  sich 
ergiebt,  son«Iern  das>  die-er  Unterschied,  weini  auch  nicht  überall, 
so  «loch  im  Osten  der  ('hinas(H'  und  in  Sin^sipore  -  obtrleich  nicht 
vöUitc  so  bedi'utend  —  auch  im  Februiu-  und  Mai  vorhanden  isL 
Doch  bietet  dieser  Unterschied  im  Winter  nicht  so  viel  Bemerkens- 
wertes» da  dann  überall  in  einiger  Entfernung  vom  Äquator  das 
Land  kälter  ist  als  die  See. 

Der  Verf.  entscheidet  die  Frage,  ob  die  Unterschiede  zwischen  Luft- 
und  Wasserwäniie  an  den  Käst«  n  allein  oder  auch  in  «1er  Mitte  »h  r 
Chinascc  vorhan«len  sind,  dahin.  da««s  im  August  die  T^uft  in  der 
Mitte  der  Uhina-ee  noch  wärmer  ist  als  das  Wasser,  und  sieh  hier 
also  ein  Gejitn-ntz  zu  d<-n  I?e<iba(  litunL'"<'n  an  den  Kü-teti  voi-tindet. 
Im  November  thigegen  ist  auch  hier  das  Wasser  wärmer  als  die 
Luft,  jedoch  ist  der  Unterschied  erheblich  kleiner  als  an  den  Küsten. 
Der  Unterschied  in  den  Temp*  raturen  zu  Gunsten  der  Luft  in  der 
Mitte  der  Chmasee  im  Augustmonate  ist  um  so  auffallender,  als  in 


2  Klein.  Jahrbnch,  2.  p.  23r, 

*)  Ajinalen  der  Hydrographie  lb92.   2.  Heft  p.  ö7. 
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den  Beobacbtungsreihen  mehr&ch  Regenfälle  vem'icknct  8iiid,  die 
die  Luftwinne  mehr  erniedrigeo  als  die  Wasserwinne.  Auch  die 
4  Uhr  morgens  angestellten  Beoltachtangen,  iro  die  Lufttcinperalur 
doch  am  ni<'ilii<rst<'n  i-it,  ln/*sen  nur  einen  ganz  geringen  Cbcrschuss 
<lpr  Wa^scnvänn«'  ühor  die  Luftwänne  erkennen ,  der  natürlich  am 
Tage  >n«'<l»'r  vollsrän(li<r  aufirehoben  wird. 

DifHcn  über.-^chuss  d»T  Luftwänni'  im  Aiipist  in  (h-r  Mitte  der 
Chiniu»<»e  über  die  Wasserwänne  ist  nach  dem  Verf.  niclit  anders 
zu  erklären,  als  dase  die  JStromwirbel,  die  an  den  Untiefen  in  der 
Chbasee  vielfach  auftreten,  die  Wasserschichten  m  durchwühlen» 
dass  das  tiefere,  kühlere  Wasser  ach  mit  dem  Oberflächenwasser 
derartig  mischt,  dass  ein  Sinken  der  Oberflachentemperatur  die 
Folge  ist. 

An  den  Küst4-n  findm  wir  rd)erall  im  August  die  Wasser- 
temperatnr  iiber  <ler  Lnfttempenitur  liejjen. 

Der  Verf.  zeigt  nnn,  da.'^.s  einerseits  StrDnumjren  nnd  anderseits 
Kegenfälle  in  der  Nähe  der  KüHte  diesen  Unterschied  zu  Gunsten 
der  Wassertemperatur  bewirken.  „Die  Unterschiede  zwischen  Luft 
und  Wasser  sind,  nach  dieser  Untersuchung,  frei  von  den  Kfisten 
in  der  Ghinaste,  ebenso  wie  im  Indischen  Ozeane  und  Adantischen 
Ozeane,  f;i>t  «.deich  Null  zu  setzen,  an  den  Küsten  der  Chtnasee 
aber  mit  .\u>nalnne  von  Sai^jon  im  I*^'b^lar  mid  Mai  ist  die  l^uft- 
t<'ni))er;itui  auf  dem  Meere  hoher  als  auf  dem  Lan(h'.  Kür  die  pnik- 
tisclie  S<iuH"aiul  hat  »hese  rntersnehnn;i  noch  den  Wert,  uns  zu 
zeigten,  diiss,  wo  die  WassiTteuiperutur  im  Tagesmitltd  üi  <ler  Chijiusee 
höher  ist  als  die  Lufttemperatur,  das  Schiff*  sich  in  einer  nördlii^en 
Strömung,  wo  sie  niedriger  ist,  in  einer  sudlichen  Strömung  befindet 
Sow<^  im  August  wie  im  Novendx  r  ist  (bis  ülx'rjrewiclit  der  Wasser- 
temperatur an  ihn  Küsten  ein  be«h'Uten(U's,  bis  zu  1.78*^  im  Augn.st 
und  1.65^  im  November  an  der  Nonlküste  von  Uelelx's.  In  der 
(Vlebes^ee -sowohl  als  in  der  SuIuhh*  ist  dieser  Unterschied  ulx-rhaupt 
ein  ziendieli  LMo-ser,  und  (hi  bei<h'  t^rvn  verhähni-ni:i-~i'j  tief  sind 
(2000,  resp.  1000  m),  so  ist  hierin  auch  schon  die  Antwort  gegeben, 
dass  die  Flachheit  der  Gewässer  nicht  die  Ursache  dieser  abnormen 
Temperaturdiflerenz  ist 

Das  Treibeis  in  der  Neufundlandsee.  Auf  (inmd  eines 
sehr  reichen,  (hirch  Fntpboiren  zusannnengebmchteu  Materiales  be> 
richtet  II.  Rodmann  über  die  EisverhäUnisse  im  Nordatlantischen 
Ozeane*).  Im  Wint<'r  wird  in  den  Kiisten<rewiis>ern  von  Labrador, 
Neufundland  und  am  St.  Lorenz<:olfe  eine  unL'elienere  Menjre  von 
Treibeis  erzeugt,  aliein  die.«*es  Eis  gehuigt  nur  in  geringen  Kesten  in 
das  Bereich  der  transatlantischen  Dampferwege.  IMese  letzteren 
werden  vielmehr  ausschliesslich  durch  polare  Eisbeige  geschnitten, 
die  zu  aus  Westgzönland  stammen.  Im  Durchschnitte  haben 
diese  Eisbeige  20  —  SO  m  Höhe  mit  aufgesetzten  Spitzen  und 


')  U.  S.  Hydrogr.  Office  BnlL  Nr.  93.  Washington  1890. 
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Zacken,  die  bis  zu  80  m  ein{x>migeD,  300—400  m  Länge,  und  ^'^ 
ihrer  Masse  liegt  unter  Wa^üer.  Diese  Berge  werden  im  Sommer 
von  den  grönlundischen  Gleteohem  ins  Meer  gesandt  luid  durch  die 
Strömung  südwärt»  getragini.  Die  meisten  scheitern  freilieh  im 
seichten  Wasser  nnd  nn  den  Scliären  der  Lahra<lorkus(e.  nnd  nur 
die  \V(iii^'>t<?i  ^'langen  bis  in  die  Dampf« Tweirc  Nuili  tier  H«'- 
>vej:iin^>^n  s(  li\\ iiidjtrkeit  ZU  sehli<'sseii .  iiiüsx  ii  die  ni<  i.-t<'n  Ei-^lxTgi' 
int  De/.endjei'  auf  den  Neufundhuidljüniien  anlangen.  Da^  isi  aber 
durchaus  nicht  der  Fall,  im  Winter  smd  rie  vielmehr  dort  sehr 
selten.  Die  Ermittelungen  Rodmann's  zeigen,  dass  die  Eisbeige  im 
Herbste  und  Winter  an  der  Köste  Labradors  festjgehalten  werden  und 
erst  im  Frühjahre  ihren  Weg  naeli  Süden  fort*<etzen,  in  Begleitung 
des  jungen  Küsteneises.  Der  Wind  Ix  L'üTistiL'i  oder  lieinmt  die  B«'- 
weginip,  je  nach  seiner  Richtunjr.  Auf  dm  Labradorluinken  bildet 
sich  Grundeis  in  10  bis  \h  Faden  Tiefe,  welches,  enifKirsteigend, 
die  Steingew  lebte  der  Koblx  luu  t/e  an  die  Olx'rfhiche  bringt.  Xaeb 
Kotbnann  liefert  dtu«  Kiisleneis  bei  weitem  mehr  Schutt  auf  die 
Bänke,  als  die  grossen  Eiftberge,  und  diese  Meinung  wird  auch  von 
Professor  Thoulet  geteilt  Für  die  Dampferroute  beginnt  die  Eii»- 
gefahr  nur  selten  yor  Februar  (in  46^  n.  Br.),  meist  tritt  das  Treib- 
eis im  Mära  auf  und  eiieicht  im  April  den  Rand  des  Oolfstrome« 
(in  42^  43^  n.  Rr.).  Gewöiiniieh  teilt  es  sich  hier,  ein  Kisstrom 
geht  iiaeli  Osten,  das  meiste  Eis  alwr  schwinnnt  mit  der  Labra«lor- 
stnanung  nach  Wt  >t«-n.  Die  meisten  Reip'  ftntlen  sieb  am  S(  )-T\anile 
<ler  grossen  liaiik,  im  .Juli  niniiiit  iiue  Zalil  etwas  ab,  im  Septendur 
suid  nur  noch  wenige  vorhanden,  im  Oktober  versehwindet  nieitit 
alliiiff  November  und  Januar  eiind  durchweg  so  gut  wie  eisfrei. 

Die  grösste  Tiefe  des  Mittelländischen  Meeres  befindet 
sich  zwischen  18®  und  19®  ostL  L.  auf  36®  n5rdl.Br.  und  betriu;t 
4067  m.    Sie  hat  von  Cora  <len  Namen  .Magnajibitiefe**  eriialten^). 

'Piefl(»t nng»  n  im  Indischen  Ozeane').  Bei  den  Ixitungen  des 
l)ritisehen  Seiiilfs  „Stork",  weh'bes  mit  Untersuchung  de>  St.  Lazanis- 
Ix'ckens  beauftragt  war,  fand  >ich  als  grösste  Tiefe  2889  m  in  40^  37' 
i».  L.  V,  Gr.  und  9^  13.5'  s.  Br.  Zwischen  Mozand)i(jue  nnd  Mada- 
gtiskar  und  voji  Kap  And>er  nach  Zanzibar  hat  der  ,Great  ^iorthern'* 
behufn  Kabellegung  Lotungen  ausgeführt  und  folgende  Tiefen  über 
3600  m  hinaus  feHtge^tellt: 

Tiefe,  in  BodenbcschaffonlMil 

8.  Br.   3(14  s     gelber  Schlamm 

3fi:i*.> 
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Cosmos  1S91.  Nr  7. 
*)  Aimalen  der  Hydrographie  1S92.  p.  14  ff. 


Digitized  by  Google 


Das  Meer. 


217 


34'  A  1. 

in 

O  i 

DT»      4  1  Z9 

41 

1  A 

in 

Ott 

4  1  Ulf 

4A 

99 

MV 

1« 

^IQQ 

94 

q 

u  1 

•  >  i  4 '  > 

41t 

O 

U 

«>•• 

45 

41 

u 

5» 

II 

vi 

4» 

18 

9 

22 

4029 

44 

50 

9 

II 

4032 

44 

25 

9 

0 

4023 

44 

3 

8 

49 

4096 

43 

38 

8 

34 

3903 

43 

19 

8 

22 

3b27 

42 

47 

8 

14 

3658 

4) 

39 

8 

4 

3932 

TMi^  m  BodflnbMelnaiMlMH 

Konlleo 
SeUsinm 

Sand,  HiuNshelii 
Fels 

Schlamm 

r 

graaer  Schlamm 


Im  Grolfe  von  Aden  fanden  eich  nach  den  Lotungen  des 
^CMtem"  nur  Yereinzelt  Tiefen  yon  3500  m  und  groeser  (Maximum 
3ö03  m  in  53 53.5'  ö.  L.  uiul  14^  35'  n.  Br.).  Dh.hs«'11>(>  Schiff 
hat  im  Koten  Meere  zwiwh.  n  17°  24.5'  und  21®  30.2'  ii.  Hr.  nur 
an  zwei  Stellen  Tiefen  von  1700  m  uelofet  (1737  m  in  38*^  5' o.  L. 
uii.l  21'^  23.5  n.  Hr.,  1704  m  in  3s'»  t)'  ü.  L.  nn.l  21«  17'  n.  Hr.). 
Im  Meerbusen  vun  Hen^alen  zwiM'hen  den  Andanianen  und  Nienharen 
hat  der  „Sherard  Osboni"  m  92<»  4'  0.  L.  und  8<>  18'  n.  Br. 
5258  ffi,  und  zwischen  116*  38'  und  IIS®  53'  5.  L.  sowie  11*  8' 
und  13*  50"  8.  Br.  nur  Tiefen  fiber  5000  m  mit  dem  Maxunum 
6205  m  in  116*  50'  o.  L.  und  11  ^  22'  Br.  gelotet.  Der  ^Re- 
corder"  lotete  vom  Z«  lin-rJrad-Kanale  in  nordwestlicher  jRiclifMii<r  l)i.s 
vor  Miidni-^  und  fand  dort  fast  fibenill  Tiefen  zwifsehen  30ÜO  bi-? 
3400  m.  MaxiiMuii.  34S4  m  in  45'  i\.  L.  und  12<»  46'  n.  Hr. 
Z\vi>c!u'n  Zanzihar  und  den  Sevclitdlen  fand  der  «Stork"  al.s  grut«ste 
Tiefe  5349  m  in  52"  2ü'  ö.  L  und  7"  9'  n.  Hr. 

Die  Ablagerungen  am  Boden  der  Tiefsee,  nadi  den 
auf  der  Challongerexpedition  gesammelten  Proben  smd  von  John 
Mumiy  und  A.  F.  Kenard  studiert  worden').  Als  Tief.«j<'ea])la;rerung 
wird  alles  da.«  bezeichnet,  was  i^ieh  unterhalb  der  100 -Fadenlinie 
niedersehläpt,  im  GepMisatze  zu  den  litondi-n  Ablap-nnigen.  die  inner- 
halb d»'r  (irenzen  der  (tezeiten,  und  der  Flaeliwassenddairennip'n, 
welche  von  dieser  Zone  )»is  zur  100-Fadenlinie  p  funden  werd.  n.  Zu 
den  Tief^eeablagenulgen  zählen  zunächst  .solehe,  die  gleich  den  iit4»ralen 
und  FlachwasRerbQdungen  im  wesentlichen  aus  dem  unTeranderten 
Detritus  der  Festlander  und  Insdn  entstehen  (Komllensand  und 
Korallenschlamm,  Tulkanischcr  Sand  und  vulkanischer  Schlamm, 
grüner  Sand  und  grOnerSehlannn,  roter  Sehlamm  und  blauer  Schlamm). 
Im  Gegensatze  r.w  ihnen  bilden  sieh  andere  Tiefseeablagennifren  als 
Nieden^chlätre  einer  ]»  lapischen  I.K'bewelt  und  <ler  letzten  Zer-etzungs- 
jpnHlukte  vun  Gejjleinen  und  Minenüieu  (l*teropoden.*H;hlanun,  Gio- 


1)  h*  i>nrt  of  thc  Scientific  Resnlts  of  the  Vojage  of  H.  M.  8.  »Chal 
lenger*"  10,  London  1891. 
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9 

bigerinenBchlamin,  DUttomeeiieichlamin,  RadioIarieiiBchlainm,  endlich 

der  rote  Tieffi>eethon). 

MuiTjiy  hat  versucht,  auf  Gnuul  alles  überiiaiipt  vorhandenen 

hezü^'lichcn  Matcriah's    (Ui?  Arealausdehuungen  der  einzelnen  Ab- 

hij:<'nui<;cu  zu  h» ■^ti^un('Il.  Da-^  ICrtr»  hni«*  kann  hostonfall.-i  nur  im 
liohcii  riciiliLr  sein,  es  i.-t  al)t'r  iiit»'n  ->>ant,  (hij*s<'lhf  zu  kt-juK-n. 

FolgfUtk-  Tabelle  enthält  ilie  von  Murruy  gefmuleuen  Zitieni: 


Ii 

r 


^1 


Iii 


MitOm  Tief« 

IM 

Litorale  Ablagerunifen.  ...  — 
Flachwosaerablagerungeu ...  — 

Kurallensand   :<2'>  \ 

Korallenschlamm   i:i54  f 

VulkanifichtT  8au(l   44ö  l 

Vnlkanbcher  Schlaoim    ...  1891  f 

Grüner  Sand   s2  » ( 

Orüner  Schlamm   93»  ( 

Boter  Schlamm  ......  1140 

Blauer  Schlamm   2ob2 

Pteropodenschlamm     ....  1911 

Diatomeeuschlamm   2703 

(ilobißrerinenschlamm  ....  36.'i3 

Kadiolarieiisi  hhmm    ....  52»6 

Hüter  Tiefäeethou   4996 


Areal  in  Tarn» 
MDdtB  f  fem 

25S'.t9 
G622 

1554 

2201 

1ü:u» 
2S1T8 
12S25Ü 
5931 
133350 


Hiemach  wird  die  veitau.s  grü.-*.-«te  Fhiche  vom  roten  Tiefsee" 
thone  (36  % )  und  vom  Olobif^erinenschlamme  (34 V«  % )  bedeckt;  über- 
haupt nehmen  die  pelaginchen  Abkgerungen  80  %  des  Meeresbodens 
ein,  dif  Tiefseeablägerungen  kontineutahi-  Herkunft  nur  13%  und 
die  FlachwaKHerablagerungen  7%.  «Die  Verteilung  der  Ablagenuifren 
auf  die  einzelnen  Oz«'aue  ist  sehr  versehiedcn.  Der  hervorstccliriidste 
Zuir  ist  dvr  (»egeiisatz  zwix-heii  dem  Atlanti^elu  n  und  dem  J'aziHscheu 
Ozeane.  Im  i\llantiselieu  Ozeane  herrseht  der  ( ilohit^rnncti-ehlauun 
vor,  uuuill4;n  des-rien  der  rote  Tiefseethon  in.M*lfönuig  in  ilen  tiefsten 
Emsenkungen  erscheint  Umgekehrt  dominiert  im  Pazifischen  Ozeane 
der  rote  Tiefeeethon  bei  weitem,  und  der  Globigerinenschlamm  kommt 
nur  inselformig  vor.  Diu*  Grebiet  de»  Diatomeensehlanuues  int  das 
südliche  Kisme<  r,  soweit  de>sen  ]V>den  nicht  vom  Detritus  der  ant- 
arktisehen  Landma-^tu  bedeckt  \-\. 

Die  Kiitstehunir>ai1  der  Ablageruiifren  ist  bekannt;  wie  ein  feiner 
Kepen  sinken  fortwäluend  festländiselie  Sehlanuuttüe,  Z*'rreibsel  von 
Buurjfiteiii  und  Kier^d-  und  Kalkskelelte  von  pelagi.schen  Lebewesen 
auf  den  Boden  des  Meeres.  Je  nach  dem  Cb«»rwi^n  der  einen 
oder  der  anderen  dieser  zu  Boden  sinkenden  Substanzen  bildet  sich 
die  eine  oder  die  andere  AbUigerung.  Das  unter  .*<olchen  Verhält- 
nissen von  scharfen  Tirenzen  zwi.-^(  heu  deni^elben  keiiu'  Rede  ist, 
Hondeni  die  eine  Bildung  ganz  alhnählicdi  in  die  andere  übergeht, 
liegt  auf  <ler  Han<l.  Dabei  zeigt  sich  scdir  deutlich  eui  allniähliches 
Viip-iH:hwinden  lies  Ktiikes  in  den  Ablagerungen  mit  zunehmender 
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Tiefe.  Da.-*  lehren  folgende  Zahlen  (die  Faden  »ind  in  Meter  uui- 
gereclmet): 


Zahl  der 

(i  ehalt  an  CaCO« 

m 

Probaa 

in  Proienten 

70.9 

2746-9660  .   .  . 

.   .  42 

69.6 

.   .  68 

46.7 

.   .  6S 

17.4 

5490—6405  .   .  . 

0.9 

6405    7320  .   .  . 

.   .  2 

0.0 

.   .  1 

Spuren 

Diese  Erscheinung  giebt  den  Schliissrl  für  cUe  Verbreitung  des 
Globigerineiisclilainnu's  und  «les  roten  TictV('<^thono.^.  Die  Foraniini- 
fereiis<'hal('ii  trchniL'f  ii  iiieht  in  <Ht'  tiefsten  Tiefen  des  Ozeans,  weil 
sie  hier  vom  kolileii^äurereielien  Wasser  auf;;elöst  Averden.** 

Wiu^  die  Kntstehun«;  <le>  ruteji  TiefM-ethones  anlu'lan^,  ho  wird 
dieselbe  von  Murray  und  Kenard  auf  diu  Zersf^t^ung  tern^^iitri^cher 
Aluminiumsilikate  zurückgeführt 

0.  QneUen  und  Höhlen. 

Die  warme  Quelle  im  La^o  di  (iarda.  Etwa  285  «i  von 
der  Halbui^el  Semiione  tritt  um  Grunde  de?*  Garda^^ees  aus  einer 
Spähe  des  Kreidekalkes  eine  warme  Quelle  von  60^  C.  Temperatur 
hervor.  Die  Tiefe  des  8ees  betrSgt  an  jener  Stelle  17  m.  Neuer- 
dings ist  es  gelungen,  dieselbe  zu  fassen  und  am  Land  zu  leiten'). 

Wasseranalysen  von  Quellen.  Die  Römerquelle  bei  Pre- 
vali  in  Kärnten  ist  von  A.  .ToHes  analysiert  wonlen^).  Sie  enthalt 
<lo|)])eltkoidensaiires  Natnnni  14.214,  d<)])peltkohlensaures  Calcium 
3.S74,  freie  Koldensänre  28.S97.  Das  Wasser  ist  besomlers  reicii 
»Uli  Ca-I)icarhonat  und  freier  Kohleuöäure,  enthält  aber  nur  miniiiiak* 
Mengten  Eisen  und  Sulfate. 

Die  Kaiser  Friedrich-Quelle  m  Offenbach,  eme  1888  in  249  m 
erbohrte  artesische  Thenns,  liefert  pro  Stunde  60  hl  Wasser  Ton 
19.2  ®  C.  Sie  ist  nach  C.  Rfiger  von  allen  bekannten  Mineralquellen 
am  reichsten  an  üthhmidicarbonat  %  Zahlreiche  Quellen  yon  Vichy, 
Hauterive  und  andere  .«lind  von  F.  PaniK'Utier  auf  Aluminium  unter- 
sucht worden  ■*),  und  wurde  in  allen  Wässern  dieses  Metall  gefunden. 
Der  (relialT  \)rn  Lit.  r  .-cliwiinkf  zwischen  0.001  und  0.015. 

Die  Mineraiqui  lle  von  Monte  di  Malo  ist  durch  P.  Spica  unter- 
sucht worden  '^).  Ihre  Teinpt^ratur  beträgt  15.6*^  C,  und  sie  liefert 
pro  Stunde  60  l  Wasser.  Der  Gehalt  des  Wassers  an  Gasen  und 
gebundenen  Stoffen  wird  a.  a.  O.  genau  angi^geben. 

Das  sogenannte  Anseif en  der  Geyser  im  Yellowstone- 

Boll  R  Com.  Geol.  d'Italia  20.  p.  288. 

('htm.  Ceiitralbl.  Ib92  2.  p.  b50. 
»)  Chemiker-Zeitnng  m2  16.  p  1124. 
•)  Chem.  CentralbU  1892  2«  p.  496. 
»)  a.  a.  0.  p.  lao. 
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Nationalparke.    Dr.  K.  Diener  teQt  hierüber  folgendes  mit*):  ,Im 

Sommer  18S5  «'nt<U'('kto  ein  Chinese,  der  mit  <ler  ReinlLning  der 
Wä-^chc  der  R^sucher  des  Hotels  im  rj)j)erba8«n  de»  Yellowstone- 
park  beauftrag  war,  zufällig',  dass  das  Hineinwerfen  von  Seife  in 

ftevstT,  d<'ssen  W'asst-r  er  b«'!  s<Mner  Brscliäftipiiiir  benutzte, 
Knij»ti<»ni'n  hcrvor/inutrii  im  >fand«'  war.  Diese  Eiit(l«>cknng  wurde 
alsbald  von  lien  Touristen  iiu  Parke  in  einer  Wei.-e  ausgt-nützt,  dai^s 
die  Regierung»  um  eine  fortwährende  Verunreinigiing  der  Geyser  und 
Störung  ihrer  nonnalen  Thatigkeit  su  yeihüten,  genötigt  war,  das 
Hinemwerfen  jeder  Art  von  Gegenständen  in  die;<elben  auf  da^ 
strengste  zu  vnbirten  und  mit  schworen  l^tfen  zu  belegen.  Noch 
hevor  das  (iest  tz  in  Kraft  tnit,  war<»n  wiwnBchaftliche  Untersuelnm<ren 
über  die  Ursache  (h's  Phänouieiis  anp'stellt  wonh'U.  Im  Oktober 
ISSS  i(<j1«'  Dr.  Kaymond  der  Vt  rsanunlunix  des  Amerieau  Institut(» 
of  Hüning  Engineers  in  Butliilo  einen  Ik'riclit  über  <hu^  sogenannte 
^Äneeifen''  von  Geysem  vor,  und  im  Fehruar  1889  hielt  Arnold 
Hague,  der  seit  einer  Reibe  von  Jahren  die  geologischen  Aufnahmen 
im  Parke  leitet,  vor  einer  ^'ersam^llung  derselben  Korporation  in 
New- York  « "bell falls  einen  Vortrag  über  diesen  Gegenstand.  Die 
Teibiehnier  des  V.  internationalen  geoiogiselien  Konijresses  in  Washing- 
ton hatt<'n  im  vorip  ii  .lidire  (Tclcp'idieit,  Miiläs^lich  eines  R<  sucbeft 
des  Y«'Iiow>toiie  Natioiialjtark  unter  persönlieiier  Fülnmig  von  Hagiie 
und  Iddings  u.  a.  aucii  über  da^  Iii  Rede  i«tebende  Phänomen  ein- 
gehende Mitteilungen  zu  eihalten.  Da  desselben,  soweit  dem  Refe- 
renten bekannt,  in  geologischen  Zeitschriften  bisher  nicht  gedacht 
\vunle,  so  dürfte  eme  kunce  Beschreibung  der  Erscheinung  an  dieser 
Btelle  nicht  ohne  Inten  sso  win. 

Hagne  wendete  bei  seinen  Versnoben  konzentrierte  Kalilauge 
an,  die  sieh  l)isher  als  (bis  stärkste  unter  den  künstlieben  Keizniittelu 
zur  Tlerixituhnintr  einer  l^ruption  erwie>en  hat.  Am  besten  ge- 
lanp  n  die  \'er>uebe  um  lin*-llive,  <h'r  durch  die  ausseronU'ntlicbe 
Unregehuä.->igkeit  seiner  normalen  Eruptionen  sich  aiiszeielmct.  Dieser 
Geyser  besitzt  emen  4  Fuss  hohen  8uiterkegel,  dessen  obere  Oflfaung 
3  Fuss  im  Durchmesser  hält,  während  am  Boden  des  der 
Eruptionskanal  nur  noch  eine  Breite  von  10  Zoll  aufweist  Bei 
diesem  Geyeer  füllt  sich  »las  Steigrohr  nach  der  Eruption  sehr  niseh 
neuerdings  mit  b<'is>eiu  Wa<~er.  ab«'r  dieses  kam»  tagi«-  und  selbst 
moiiatelaiii:  iibi  r  <leui  Siedepunkt«*  stellen,  ohne  da-^s  ein  neuer  Aus- 
bnieh  erfolgt.  Waren  jed«x*h  einem  soleheu  gimstige  Bedinginigen 
vorhanden,  to  trat  die  Eruption  in  der  Kegid  m  hon  10 — 15  Minuten 
nach  der  Einführung  von  KaliUuge  eni.  Gans  verschieden  verhielt 
sich  Giantess,  der  grossartigste  Geyser  des  IJpperbassin.   Ihr  Kessel 

N  oll  rlliptisehem  Quersehnitte  (Länge  di  r  LTossen  Aeli-e  20 — 30  FuSS» 
der  kh'inen  15 — 20  Fuss)  und  30  Fuss  Tiefe,  steht  mit  einem  zweiten 
tiefen'U  Keservoir  in  Verl)indung.  das  erst  in  <)1  Fuss  Tiefe  zu 
enden  schebit«     Bei  einer  Eruption  entleert  sich  da**  Becken  voll- 

*)  Gaea  1S91  p.  421. 
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ständig,  und  es  vergebt  inindei<ten8  eine  Woche,  ehe  sich  dasselbe 
wieder  mit  beiaeem  Wasser  füllt  Bei  diesem  Geyser  ist  niemals 
eine  Reaktion  auf  Kalilauge  beobachtet  worden,  ebensowenig  bei 

Oiant,  obwolil  HjiLni<-  :ni  (Iftii  letzteren  gfiiie  Experimente  unter  den 
für  tAium  Ansbnich  (lenkbar  pinstijr-^tcn  BiHlingimpjen  vornahm,  der 
(f(*ys<'r  seit  ^^()natoIl  kciiu'  Kriiptiou  !X<'haht  hatte  tunl  sich  bereits 
un  Zustande  lel)bafter  AufreiJ-ung  befand  nnd  fortwährend  kleine 
Wassersäulen  auswarf.  Hinj^egon  wunleii  gute  Erfolge  mit  dem 
„Anaeifen*^  bei  Monarch  im  Norrisbassin  erzieh,  der  einen  von  den 
bisher  erwähnten  Geysem  wesentlich  verwhiedenen  Typus  reprääen- 
tiert,  weit  jüngerer  Entstehung  ist,  und  dessen  Eruptionskanal  durch 
iWo  Kreuzung  von  zwei  Spalten  im  riiyolitischen  Grundgebirge  ge- 
bildet wird. 

Kill  neuer  Höhlentypus.  F.  KnuH  beselweibt  M  eine  merk- 
würdige, von  E.  A.  Martel  wii-tler  aufgefundene  Hohle,  denn  Existenz 
bemts  in  Vergessenheil  geraten  war,  und  für  die  es  in  dir  gium-n 
Faehlitteratur  kein  Analogon  gieht  ,Es  ist  die.s  eine  sehaehtfüniiige 
Basalthöble,  die  mit  einem  dolinenartigen  Trichter  beginnt,  dessen 
Entstehung  wohl  leicht  durch  successrve  Abboschimg  ernntiger  Steil- 
ränder  zu  erklaren  int  Am  Grunde  öffnet  sieh  der  schünde  Schlund 
(4  m  im  Durchmesser)  und  führt  mich  kaum  2V9  i"  t^nen  groBsen 
Hohlraum,  der  einem  un)ge>tidp:en  Tricliter  gleicht  und  in  seiner 
gnis^ten  .\usdehnung  ui  m  nii^st.  \\  äie  da-  ( ie-tein  Kalk,  >o 
liesse  sich  «liese  Fonn  lenht  erklären;  im  IJa.-all«'  i.-t  »lies  aber  mir 
mit  der  Annahme  möglieh,  dass  man  es  mit  einem  einstigen  Uiu^^'U- 
nume  zu  thun  habe,  ho  dass  die  Höhle  als  eine  uniprüngliche  be- 
trachtet werden  musMte.  Unter  den  bekannten  Basaldiöhlen  besitzt 
keine  eine  ähnhche  Form,  und  die  Sarhe  wird  dadurch  noch  kom- 
pliziei1<  r,  da>s  am  Grunde  der  Höhle  \Va--er  und  darüber  eine  5  rn 
hohe  Schicht  irrespiniler  (Jase  (Martel  -agl  K<»hlensaure)  angetroH'en 
worden  i-t.  Es  war  -elb-tver>tändrK-li  nicht  nioirlich,  den  (irnnd 
«1er  Höhle  7M  erfor-chen:  -oweit  man  aber  den  Kann»  von  der  Strick- 
leiter aus  über>ehen  konnte,  luil  er  keinerlei  Foilsetzung.  Es  entsteht 
nun  die  Frage,  ob  das  Wasserbecken  mit  irgend  einer  Quelle  in 
Verbindung  «iteht,  und  ob  das  Wattner  selbst  Kohlennaure  enthält, 
oder  ob  diese  dun  h  Spalten  aus  dem  Erdiiuieren  in  die  Höhle  ge- 
langt. In  b<>id<  n  Fällen  hatte  man  es  mit  <>inem  letzten  Ke>te  vul- 
kanischer Thätigkeit  zu  thun,  die  im  Basalt gel)irge  wohl  niciit  id>er- 
raschen  dürfte.  Sehr  merkwürdig  sind  auch  <lie  Tein|)cratnren  in 
der  Höhle,  die  aulfalh  nd  nuH'h  gegen  die  Tiefe  zu  >inken.  Martel 
»telh  folgen« le  Skala  auf: 

Aussentemperatur  -f-  ^0.5*  C. 

2Vt     unter  der  Mündung  +  ^*  ,  » 

4  I,      ^         „  2.25  ,1 

6      »1      11      n         ti   H"  2*2^  »> 

^      »,      it      »1  n   H"  »t 

Petermann*8  Mitteilangen  1892.  p.  244. 
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14  m  unter  der  MUndunsr  +  2.25^  C. 

20 

wässertem peratur  am  Grnnde  -f-  1  5  ., 

Di«'  ni«'(lrige  Tcnipmitur  r^cheint  ein  Resultat  clor  V^'nlull^HIllJ^ 
<los  \\'as.-t  r>  zu  si'in  und  kann  niclit  (wie  Martcl  anninunt)  V(»n  auf- 
gej»peichertor  Winterkälte  herrüluvu.  Letztere  Theorie  i.'^t  iliireh  die 
Fiecher'achen  Berechnungen  über  die  Temperaturen  in  der  Dobsdiauer 
Eishöhle  längst  matbeniatisch  widerlegt;  es  muss  woU  zur  Erkl&ning 
der  abnormen  Temperaturen  im  Creux-de-Sotici  eme  andere  Theorie 
hemngezogen  werden.  Dana  nuvh  in  dieser  Höhle  arge  TempmUur» 
schwiuikungen  stattHn(!('n ,  erhellt  aus  einer  ültereu  Messung,  axm 
welcher  nachstehende  Keihe  iuifge»Uillt  werden  kann: 

Anssx'ntemporatur  -f-  20<'  R.  =  C. 

Waaaertemperatur  -t-   5    •»  ■=  6.25  ,, 

Dafrejjeti  jrhiuht«'  man  (hunalr^  (1770),  am  Grund»-  fliessende^ 
Wasser  zu  henierkcii,  während  es  naeh  Miulel  stagniert  und  daher 
nur  von  lokaU'r  Inhltration  herrührefi  kann. 

Über  die  f ranzö>*i.seh en  Höhlen,  besonders  (hejenitrrn  von 
Padirac  und  von  Uan,  verbreiteten  sich  auf  Grund  vielseitiger  Unter- 
suchungen Ib  de  Launay  und  £.  A.  MarteP).  Sie  kamen  zu  fol- 
genden Eigebnissen:  1.  Alle  untersuchten  Höhlen  befanden  sicfa 
in  f<'>tem,  nht  r  stark  zerkhiftotem  KaIk>teino,  wie  solches  auch  in 
Krain  und  Istrien  der  Fall  ist.  2.  Horizontaler  Bchiehtimg  ent- 
«iprechen  Triehtor  un»!  nnterirdisehe  (ialericn,  mit  Er>veitennjg  in 
den  Knif'kuniren  ,  wclcJie  durch  l  lii-rspHupMi  der  Kn)>ion  auf  ein 
au'lcres  Khitlsystem  riit-iand«!!  -iud.  (ienei^er  Scliiehtenhip'  ent- 
?*prechen  Weitungen,  durch  Alihrockein  »K-s  Hangenden  ent.-l;uulf n. 
3.  Der  Trichter  von  Padmic  ist  durch  den  Einsturz  der  Decke 
einer  Weitung  entstanden.  Die  Form  emes  umgekduten  IVidi» 
ters,  die  an  Weitungen  in  horiiontal  geschichtetem  Gesteine  häufig 
angetroffen  wird,  ist  nieht ,  wie  Memn'er  dies  will,  «hireh  chemische 
Korrosion,  sondcni  durch  Ausscbleifen  nach  Art  der  Gletsehennühlen 
zu  erklären.  4.  In  keiner  der  untersuchten  Höhlen  wurde  Kon- 
zentration anderer  Suh-tan/eii  als  von  eisenreichem  Tlione  wahr- 
p'uonuncn.  Die  li^Mihachtuniren  g»'l)eu  denuwK'h  auf  die  Fnigi*,  <d> 
in  Hoidräumen  gt^genwäitig  noch  Ab^atz  von  Erzen  statthabe,  eine 
vemeüiende  Antwort 

Eine  neue  Eishöhle.  EL  A.  Martel  berichtet*)  über  eine 
jüngift  untersuchte  neue  Eishöhle  auf  dem  Plateau  von  Langres: 

In  15  hm  Entfernung  nördlich  von  Dijon,  1.5  kni  nördlit  h  v<»ii 
dem  Dorfe  pH>(iues ,  mitten  in  «Nmu  ^leiehnamip'n  Thale  hudet  sich 
in  dem  unten*n  Junikalke  in  475  m  Höhe  eine  Oft 

"nunir.  welche  nv,\i\ 

Ahime  du  ( V«Mix-Perce  netmt.  Miui  liieh  die-e  Höhh-  für  uucrirnuid- 
lich  und  ^hiubtc,  dann  sie  mit  gewaltigen  unterirdischen  Hohlräumen 


>  Bull,  de  la  soc.  geul.  de  laFrauce.  lU.  ly.M.  p.  14'i. 
*)  Compt.  read.  ll£  Kr.  21. 
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im  Ziuammenhange  Rtehe.  An  einer  Stalle  konnte  man  von  ansäen 
stalaktitenförmige  Ei^ulen  wahniehmen,  welche  niemals  schmolzen; 
hestiegen  war  die  HoUe  noch  nienuil!<. 

Marl*  !  untenuihin  am  24.  und  28.  März  1892  mit  ^nigm 
Mittrlietleni  dt  s  Aipenklubs  die  genaue  Jikforschung  derneiben  und 
fautl  folpfcmlcs  : 

Dit*  gjinzc  Tieft'  ih'i-  Hölilf  Ix'trägt  mir  55  m,  die  Ofinunjj:  ist 
40  m  laiig  iim.1  20  m  bix'it,  tui  der  eiigHteii  Stelle  in  etwa  ihrer 
Tiefe  wurden  10  m  und  5  m  als  Burcluneeser  gefunden,  am  Grunde 
15  m  und  12  m;  der  Boden  ist  glockenförmig  ausgetieft.  Ein 
Würfel  oder  Kegel  von  Felsbiöcken,  welche  von  der  Oberfläche 
hineingi'stünt  sind,  bedeckt  den  Grund,  weleh(>r  nur  kleine  Spalten» 
aber  weder  eine  Verbindimg  mit  weiteren  Hohlräumen,  noch  einen 
uuterin I ischen Wn -serl ni i f  aufweist. 

l'iiter  d<Mn  diireh  die  oIm  m  ;jeiianiit<'  \'eren^nii<;  bewirkten  Fels- 
vtm-'prunge  tindet  »ich  an  der  Nonlwand  des»  unteren  Höhlen- 
abschnittes eine  Art  Vorhang  von  reinem,  durchsiebt igiin  Eii^e, 
welcher  an  Tielen  Stellen  Säulen  von  10  bis  15  m  Höhe  enthalt 
Die  ganze  Hohle  wird  durch  das  hinein^ende  Tageslicht  vollkommen 
erhellt,  welehes  wepMi  der  vertikalen  Erstrcckung  derselben  und 
wehren  der  Weite  «ler  iiiisseren  Öffnung  unjrehindert  eindrin^n  kann. 
Die  Eisninssen  b(>finden  sich  daher  p  wi>>enn;Hsen  unter  (»fienem 
Himmel  im  ( ietrensntze  zu  den  ülniut  n  bekjumleu  Eii^grotteu  im 
Jura,  den  Al])en  und  den  l\ar|jathen. 

Am  28.  März  wurde  die  Lufttempenitur  am  Grunde  der  Höhle 
mit  — 1^  C,  an  der  Öffnung  mit  14^  0.  gemessen.  Alle  Spalten 
der  tieferen  WandungiMi  waren  mit  hartem,  durchsichtigem  Eäse  aus- 
gefüllt ,  die  genei^en  Teile  der  letzteren  waren  ganzlich  mit  Schnee 
o<ler  filatteis  bedeckt;  uicht  der  geringste  Luftzug  war  in  der  Tiefe 
fühlbar. 

Martel  fii^t  di«>er  15e,~ehreibunir  die  lieim  rkun^'  hinzu,  da>s,  da 
die  Theorie  der  natürlichen  KishOhh  n  nocii  .so  un.siclier  sei,  eine  Er- 
kUinuig  der  Erscheinung  fwsf^er  unterbleiben  *»olIe. 

Dr.  Assmaiin  bemerkt  hierzu'):  „Wir  kuinieii  inde^<  nicht  umhin,  ^eru'le 
die  VerbUtnisse  dieser  Eishöhle  als  eine  Bestätigung  derjenigen  Theorie 
anzusehen,  welche  annimmt,  das»  keinerlei  durch  chemische  Vi )r!4-än<xo  oder 
die  Verduustuuff  bewirkte  Temperaturerniedriguug  das  Eis  erzeuge,  sou- 
deni  dass  es  aUehi  die  wihrend  des  Winters  eingdrungene  eiskalte  Luft 
sei,  welche  auch  während  des  Sommers  am  Grunde  der  Höhlen  verharrt. 
I»ie  niedrijren  Wintertemperaturen  des  Plateaus  von  Langres  sind  bekannt 
genug  —  die  deutsche  Armee  hat  dieselben  im  Winter  Ib7«'/71  deutlich 
erfahren  —  im  Thale  von  Pasques  sammelt  sich  die  eiskalte  schwere 
Winterluft,  ausserdem  aber  noch  die  in  jeder  klaren  FriUijahrs-  und  Herbst- 
uacht  durch  Aosstrahlong  unter  den  Gefrierpunkt  erkaltete  Luft,  an  den 
.  tiefeten  Stellen  an,  wobei  sie  die  vorhandene  wftrmere  nn^Jelohtere  Ter- 
drängt  Die  40  ///  lan^f^  und  20  m  breite,  trichterförmige  Offnunjs;^  der  in 
diesem  Sammelbecken  kalter  Luft  gelegenen  Höhle  wird  daher  sicherlich 
die  kälteste  Luft  einströmen  lassen,  welche  suih  nun,  der  Schwere  ge- 

')  Das  Wetter  lb92.  p.  218. 
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horchend,  auf  dem  Grunde  ausbreitet  und  allmählich  unter  Verdrängfung^ 
der  wärmeren  Luft  die  j^anzo  Höhle  ausfüllt.  Nun  werden  die  Felswände 
durch  Leituu^jT  luebr  und  mehr  die  niedrijje  Temjperatur  der  Luft  selbst 
annehmen  und  dadurch  sossasagen  zu  einem  „KUte-Reserroir**  werden, 
dessen  sonuiicrliche  Krwilrmnnjr  vornehniüdi  nur  von  oben  nach  unten, 
alik)  iu  der  UDgUuijtigsten  Weiue  fort«ühreitcu  kann.  Die  Thatsache,  dass 
Glatteis  Diir  die  FelMn  der  sreneigrten  Seitenwinde  bededrt,  weist  anf  die 
niedrige  Temperatur  der  Wandun^-en  selbst  unzweifelhaft  hin,  da  nur 
flüssiges  Wasser  bei  Beriihning  eiskalter  Körper  Glatteis  bilden  kann. 
Wir  müssen  deshalb  annehmen,  dass  das  während  der  wärmeren  Jahreszeit 
«indrinirende  Begenwasser  an  den  kalten  Wandungen  erstarrt.  Ebenso 
zeifft  das  Vorkommen  von  Schnee  an,  dass  derselbe  hier  vom  Winter  her 
konserviert  worden  ist 

Besonders  aber  wird  die  im  nntoren  Dritteile  vorhandene  Veren^re- 
rnns:  dt-r  Höhle  auf  Im  m  und  5  m  dazu  bfitrajren  niiisson,  dass  »in  Luft- 
austausch im  vertikalen  Sinne  während  des  Pommers  erschwert  wird,  da 
bei  dem  Fehlen  Jeder  Ventilation  fttr  die  nnten  liegende  schwere  Lnft  kdn 
Grund  vorliegt,  in  die  Hölie  zu  stciiren  Die  Wirkuntr  <lt  r  Sonnenstralil' n 
und  der  warmen  Sommerluft  dringt  aber  nur  bis  zu  dieser  Verengerung 
ein.  Charakteristisch  ist  ferner  noch  die  Thatsache,  dass  allein  die  Nord- 
wand  der  HOUe  die  Eisbildungen  zeigt,  also  dicijenige  Seite,  welche  der 
Besonnung  am  meisten  entzogen  ist 

Die  Entstehung  der  Eisstalaktiten  wird  man  sich  in  der  \Vt  ise  vor- 
mstellen  haben,  dass  die  im  Winter  in  dem  oberen  Teile  der  Höhle  an- 
gesanini fiten  S(hneemasscn  unter  dem  Einflüsse  der  hineinsch»'iii('ii<liMi 
Sonne  oder  der  wärmeren  FrUhjahrsiuft  schmelzen,  das  iächmekwasser  an 
den  Wänden  hinabläaft,  weiter  nnten  erstarrt  nnd  nnn  in  derselben  Weise 
Eiszaj)fen  bildet,  Avie  wir  dies  unter  i^leiilien  rniständen  alljährlich  an 
unseren  Dächern  wahrnehmen.  Später  wird  auch  das  hineinfallende  Keiren- 
wasser  demselben  Vorirange  unterlie«:en,  sohiuge  die  Felswände  an  der 
Verengerung  nnd  die  in  der  Tiefe  betindliche  Luft  unter  dem  Gefrierpunkte 
temperiert  sind.  .Mhnählieh  werden  fernerhin  diejeniirf'n  Kisnmsson  ab- 
schmelzen, welche  sich  au  den  der  Sounenwirkung  ausgesetzten  Wandungen 
geUldet  haben,  während  die  der  Nordwand  bestehen  bleiben. 

Die  Höhle  von  Creu\-Perc«'  eignet  sieh  vernnige  ihrer,  wie  es  scheint, 
bequemen  und  gefahrlosen  Zugänglichkeit  ganz  besonders  zur  eingehenden 
Ermittelung  der  einschlägigen  Yeihältnisse  Es  wfiide  demnach  sehr  sn 
wQnschen  sein,  dass  die  Sektion  Dijon  des  Alpeiüdnbs  einige  registrierende 
Thermoirrajihen  in  derselben  aulVtellon  und  regelmässig  bedienen  Hesse. 
Wenn  solche  sowohl  am  Grunde  der  Hrdile  als  auch  dicht  unter  und  über 
der  verengten  Stelle,  sowie  in  der  Nähe  des  .Vustranires,  etwa  auf  Leitern, 
ai.i.'-t  liraclit  werden  könnten,  so  würde  ohne  Zwcilel  Material  gewonnen 
werden,  \\elches  das  nicht  zur  Ehre  der  Wissenschaft  immer  noch  Uber 
den  Vorgängen  bei  der  EishOhlenbildnng  schwebende  Dunkel  sn  Hebten 
ifeeignet  wäre  Es  kann  aber  keinen  Schwierigkeiten  unterlioiren,  Tbenno- 
graphen  zu  konstruieren,  welche  länirere  Zeit,  etwa  einen  Monat  lang, 
ohne  neue  Bedienung  funktionieren,  also  die  Mühewaltungen  der  Forschung 
auf  ein  geringes  Mass  erniedrigen.** 

10.  Flfisse. 

Die  1 1  i  rlt'i tun g  <\vr  AVasx  rln'Weguiig  in  »'iiuMii  Flusse 
au£<  beobachtet  t'ii  Kegenineiigeii  ist  von  Dr.  SehreibcT  behujulelt 
worden^),  indem  er  als  geeigiietntes  Objekt  zu  diester  Untersuchung 
die  Elbe  wählte.   In  Böhmen  konmit  uÄmüeh  bereiü*  auf  je  75  qkm 

t)  Mitteilnngen  d.  Vereins  f.  Erdkunde  in  Leipzig  1891.  p.  76  u.  ff. 
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eine  R*'gi*nhUitioii,  in  Sachstni  auf  100  qktn.  Während  man  .<o  ein 
rriches  Material  zur  Ermittelung  der  gi  namt^D  auf  dem  Gebiete  den 
KönigrricBB  Böhmen  m  Regen-  und  Schneefällen  niedei)|;ehenden 
Waaeennengeti  erhalt,  gestatten  anderseits  umfangreiche  Waaeer- 
messungen  des  Prof.  Harlacber  bei  Tetschen,  die  Abflummengen  in 
der  Elbe  zu  berechnen. 

Dil'  Messungen  Hariacher's  sind  in  einer  lx*sonderen  Schrift 
j)id)li'/i<  rt  worden.  Angest('llt  wan  n  sie  in  der  Z»*it  vorn  Juh  ISTO 
zuiii  yiiln  1881  worden.  Der  fii  fste  Wa-scrstaml  iiiii  Teti>cheuer 
Pegel  war  —  0.353  m,  der  luM-hstc  5. 38  m  idier  Null. 

In  <lem  W»*rke  HjU"lachor'.s  find»  !  man  t  iin  Tai)elle,  welche  die 
sekundlichen  Abflus^mengen  bei  gewisi^en  lVg<'Iständcn  dar^tellu 
Man  kann  nun  annehmen,  dass  bis  zu  diesem  Pegel  alles  das 
Regenwasser  zimi  Abflüsse  gelangt,  welches  auf  einer  Fliehe  von 
51000  qkm  —  51  Millianlen  5*»  =  51.10^  qm  niedergeht,  sowdt 
es  nicht  venlunstet  04ler  andenveit  verbr>uicht  worden  ist.  Dies  ge- 
stattet, die  Wasserfühnnig  statt  <lurch  Pep-l-tari«)  in  einem  anden*n 
Ma-s  auszudrücken,  und  zwar  durch  ehie  ä(|uivaleiite  Nie<lerschlags- 
menge.  Als  solche  bezeichiK't  Verfasser  tlie  Hohe  tles  in  24  Stunden 
fallenden  Regenn,  welche  über  «.Itus  ganze  Terrain  von  51.10*  qm 
glelchmässig  verteilt,  dieje  nige  Wassennenge  erzeugt,  die  bei  dem  be- 
treffenden Pegelstande  im  Zeiträume  von  24  Stunden  zum  Abflüsse 
gelangt.  Um  die  äquivalenten  NiedCTSchlagsmengen  für  ili  KIIm- 
In^i  Tet**chen  zu  erhalten,  mui<.s  nuin  die  für  <len  Pegi'l>tand  II 
gültige  sekundliche  .VbHussmeng»'  Q  mit  21  X  00  X  00  mul- 
tiplizieren, wodurch  man  die  Tagi-sUK-nge  rrhält.  Dnn  li  I)i\i-iMii 
mit  51.10**  qm  t  rluilt  mmi  alsdann  die  äquivalente  Ni»'ders<'hla<:>- 
menge  in  Metern,  wurauä  durch  Multiplikation  mit  1000  chu«  ge- 
bräuchliche Mass  der  Niedentchlagshdhen  sich  ergiebt 

Die  Formel  wird  so  emfach  h  »  0.00169  (^ 

Dr.  Schreiber  möchte  dringend  befürworten,  das»  man  überall, 
wo  es  nur  möglich  ist,  statt  der  Pegel<tände  m  allen  Wissenschaft* 
lieben  Publikiiionen  die  äquivalenten  Niedernchlagsmengen  emfÜhrt. 
Auch  die  Abflussmengen  sollten  stetn  in  diesem  Systeme  angegeben 
werden. 

Kr  -y)ri(ht  offen  aus,  dass  es  ihm  vollständig  unklar  ist,  was 
die  Mitt*  lliilduiig  auH  Pegelätändeu  wisseniKrhaftiich  für  eineu  Sinn 
haben  soll. 

.Ich  drhne  dies,"  sagt  Dr.  Schreiber,  «auf  alle  Flüsse  aus, 
an  denen  Pegelablesungen  überhaupt  stattfinden.  Hier  wird  man 
überall  nu>ch  da«  Gefälle,  die  Querschnitte,  die  Benetzungslim'en  bei 
oder  in  der  Nähe  des  Pegels  messen  können.  Man  wird  aus  diesen 
Grössen  und  der  Natur  des  Flusse»  nach  einer  der  bewahrten 
Fonneln  <lie  Abflussmengen  In  rechnen,  welche  bei  den  einzelnen 
Pegelständen  in  geeigneten  Abstufungen  zu  envarten  sind.  Diese 
Mengen  werden  dann  in  äquivalente  Niederschlagsmengen  umgesetzt. 

Kl«lB,  Jahibuoh  UI.  15 
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Man  thut  also  weiter  nichte,  ala  man  enetzk  die  mehr  oder 
weniger  iinllkürliche  Skala  an  einem  in  Dezimetern  oder  sonst  einer 
Lange  geteilten  Pegel  durch  eine  andere  Skala,  deren  Einheiten  pinz 
bestimmte  Bedontung  halx'n,  Mop'ii  daim  nueh  die  angenoninieiien 
Bczichiuigt'n  nicht  p  nau  Hein,  sie  werden  doch  gefJtatten,  mit  Grö>M'ii 
zu  rechnen,  die  t-inc  Vorsuliung  von  Urf<ache  und  Wirkung  ge- 
Ht^itteu.  Und  kann  man  später  mit  genaueren  Beziehungen  rechnen, 
dann  wird  eine  Korrektur  der  alten  Rechnungen  leichter  niö|^h 
sein  als  jetzt 

Nach  der  Formel  h  =  0.00 1 69  Q  fand  .sieh,  dass  sich  folgende 
Beziehungen  zwischen  der  sekundlichen  Abflussmenge  und  der 
äquivalenten  Niederschlagsm^ige  herausstellten. 


PegeUUnd  AbfluMmengT^ 

4-  5  n»  2268  cbm  ."^.03  mm 

-j-  4  m  1742  06m  2.94  tnm 

4-  3  m  12fi9  rbvt  2.14  ww 

+  2  m  839  cbm  1.42  mm 

4-  1  m  435  «6m  0.74  mm 

0  m  16!  06m  0.27  mm 


äquivalente 
Niedflnolilags- 
hOhe 


Mittels  der  Publikationen  der  Wa.-iser.-itandsb(H)bachtungen  in 
TetM'licn  für  die  Jahre  1888  -1890,  weh-hc  jetzt  der  Laudej^kultumit 
herau.-^^rii'bt,  konnte  Verf.  so  <Ue  Wa.<M'r<tände  in  a({iiivalcnte  Nieder- 
seiilagHhöhen  verwandeln.  E.'*  wurden  <litselben  genau  in  tler 
Form  zusammengestellt,  in  der  man  die  Wasserstände  zu  verSflfent- 
lichen  pflegt. 

Dieselben  Publikationen  boten  das  Mittel  dar,  den  so  erhaltenen 

Tagesniengen  des  Abflusses  die  Regenmengen  gegenüber  zu  stellen. 

Die  graphischen  Darstellungen  In-sen  nur  einen  schwachen 
Zusammenhang  zwischen  Be^jen-  und  Ai)tln-snienge  erkennen.  Die 
VernK'iunniiren  der  W'assi'rführun^en  im  Mär/  der  beiden  Jahre  IS^S 
mid  18S9  werdtii  wohl  auf  Konto  der  S<'hnei'sclunelze  zu  >et/»  !i  in. 
Nach  dem  »Sommer  zu  ninnnt  in  beiden  Jaiu'en  die  WasBerfuiinmg 
der  Elbe  euttjchiedeu  ab,  während  die  Niederschlagsmengen  ebenso 
entschieden  zunehmen.  Erst  im  Herbste  zeigen  sich  emige  auf- 
fallende Schwankungen  in  der  Wasserführung,  denen  entsprechende 
Bewegungen  der  Nied<Ts<  hlaL'^nienp'u  stets  etwas  vorhergehen.  Stark 
ausgeprägt  erscheuit  dai^  Verhältnis  beider  eigentlidi  nur  im  S<^ptember 
1890.  Von  besonderer  Wichtiirkeit  ist  <ler  au.sserordentlich  gerinjxe 
Einflus.s  der  Bep-n  auf  «lie  Wasserfiihrnnj;  in>  Sonnner.  Im  Juni 
und  Juli  bringen  selbst  wiederhohe  Kegenfälh'  von  10  bi>  14  mm 
mitth^-er  Ergiebigkeit  auf  dem  g^o^sen  Termin  von  51  X  10*  ^m, 
die  alno  51  X  10'^  /  Wa.sder  pro  Tag  mindeHteuä  zuführen,  kaum 
einen  erkennbaren  Erfolg  hervor.  Es  scbemt,  als  ob  die  Regen- 
menge erst  eme  gewisse  Grenze  fiberBteigen  mfisse,  tmi  dann  aUer- 
dings  eine  ganz  ttemcrkenswerte  Menge  von  Wasser  der  Elbe  zu* 
führen  zu  können. 
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Das*  fällt  be^oll(ler:<  bei  tiein  Hochwai^ser  im  Anfjuic:  August 
1888  auf,  wo  es  xwei  Tage  hmtereinander  so  stark  geregnet  hatte, 
das»  anf  den  3.  August  33.1  mm,  auf  den  4.  August  aber  19.8  mm 
Landesmenge  kommen.  Da  nun  auch  Juni  und  Juli  schon  regen- 
reich gewesen  waren,  jedcx-h  ohne  der  Elbe  viel  AVasser  zusEufÜhren, 
Htiep  am  5.  Auj:r"'^t  die  Wasserführunji;  der  Elb«-  rasch  von  0.3  mm 
auf  2.2  mm,  das  ist  von  -f-  0.1  w  auf  4-3.1  m  IVp-lstand.  Eine 
ähnliche  plötzliche  Anschwel  Im Uij:  der  Elbe  trat  sun  5.  Sejiteinbi-r 
1888  ein.  Die  Kegenmengen,  welche  dieselbe  er/eu<iten,  waren 
hinge  nicht  so  grofif>,  als  im  Augu><t,  sie  betrugen  am  3.  September 
15.3  mm,  am  4.  September  10.4  mm.  —  Das  eine  schemt  aus  den 
Darstellungen  deutlich  hervorzugeben,  dass  im  Herbste  schon  der 
Zufluss  des  RegenwasFers  zu  der  Elbe  viel  rascher  stattzufinden 
pflegt  als  im  Sommer.  Das  kann  zwar  an  der  venninderten  Ver- 
dinistuii<r  liecr«^n,  V«^rf.  i.st  aber  zunächst  mehr  p'ueigt,  die  Ursache 
darauf  zurückzuführen,  dass  naeh  der  Bergung  der  Feldfrüchte  <lie 
Erdoberllüche  eine  ganz  andere,  dem  \Vasserabflu8s  günstige  Be- 
schaffenheit erhalten  hat 

Die  Vei^leichung  der  Darstellung  der  Wasserführungen,  wie  sie 
die  zehntägigen  und  zwaniigtagigen  Durchschnitte  der  Regenmengen 
geben,  lasst  erkennen,  dass  der  ersteren  wohl  der  Vorzug  im  all- 
gemeinen gj^geben  werden  muss. 

Die  aus  zwanzigtägigen  Durchschnitten  abgeleitete  Kun'e  er- 
seheint schon  zu  stark  al)gt  Macht.  Es  nuicht  «Im  Eimb-uck,  als  ob 
im  Sommer  für  die  Wasserfühmng  ilie  Kegenverhält nissc  der  letzten 
zehn  Tage  nuissgebend  sind.  Nach  dem  WinU^r  zu  .scheint  alx^r  die.se 
Zahl  der  Tage  etwas  grosfler  zu  sein. 

Die  Hydrologie  der  weissen  Elster  igt  von  H.  Gruner 
dargestellt  worden*).  Dieser  Fluss  (fridier  HaLstrow  genannt),  ent- 
springt im  westlichen  Teile  des  Erzgebirges,  dem  Elstergebirge, 
Welclies  sowohl  orogi-npliisch  wie  geoguo^iisch  den  Übergang  vom 
Erzgeltirp'  Zinn  FielitelgciMrge  veruiitteU.  Der  vom  Volke  als  (^ucllo 
bezeichnete  I*]lsterbruMU('U,  eine  schwache  (ieiiange»|Uelle,  liegt  in  «'iner 
Waldschiueht  des  Danichwaldes  in  einer  Höhe  von  ü72  m  über  der 
Ostsee.  In  der  nassen  Jahreszeit  l&sst  sich  aber  der  Wasserfiiden 
noch  bis  zu  700  m  hinauf  verfolgen.  Der  im  allgemeinen  eine  nörd- 
liche Kiehtung  iiun  haltende  Bach  wird  durch  Aiuhiahme  zahlreicher, 
wasserreicher  Zuflüsse  vom  Cjebirgo  zum  Müsschen,  so  dass  er  von 
A<lorf  an  bereit-i  Elsterfluss  genannt  wird. 

Der  \'^erfasser  lietraelil'  t  nach  eimmder  das  (fcfälL«.  die  (ie- 
H'hwin<ngkeit  und  di<»  Wa.>-.<«'nnt  nge  (h-r  Elster  als  (He  <irei  Cirüssen, 
welche  die  Wasserführung  eine?«  Flusses  völlig  bestimmen. 

Das  Delta  des  Nil  ist  von  J.  Jankö  untersucht  worden*). 
Hiemach  lassen  sich  kerne  positiven  Niveauveränderungen  und  ebenso- 


')  Mitteilungen  d  Vereins  f.  Ertlknndf  in  Leipzig  ISIU.  p.  1  u,  IT 
^  Hitt.  aus  d  Jahrbuch  des  k  ungarischen  geolog.  Anstalt.  8.  p.  236. 
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wenig  MeeresembrQche  in  die  alte  DdtabQdung  nadiweieen.  Die 
beutige  Meeiesküfito  ist  nichts  {inderes  als  <>ine  vonnaligi'  Iti-clrcihe» 
welche  sich  von  Abukir  bis  Damiette  ausdehnte  und  der  beutipMi 
Hucht  vorirclMsrort  war.  Di»'  Sr«-n,  an  doron  Südufer  da«  wirklich»? 
DcUauft  r  ii»'L^t,  -iiid  lu  st«'  diT  ahi'ii  Hucht,  an  deren  Au>ifüllung  der 
Nil  luninterhrocht'M  arl)»'it»'t.  Die  Nilnnin«lung«'n  sind  nach  Jank4> 
wes?tvvärtrt  gewumkn.  Mau  kann  tuinehinen,  daiss  der  älteiste  Ami 
dieses  Stromes  über  die  Landenge  von  Bues  liel 

Die  bydrographiechen  Verhsltnisee  des  oberen  Niger 
aind  von  Leutenant  G.  Jaime  8tudiert  worden*).  Der  Debo&^'e,  in 
welchen  sieh  zwei  jxewaltige  Amie  des  Nigerstrome«  ermessen,  hat 
die  (Jestalt  einer  Ellipse  mit  von  W  naeh  ()  reichender  Länp^iu'hso 
von  ca.  50  Meilen.  Das  Ostufer  ist  felsijr,  hat  etwa  30  m  relativer 
Höhe,  wo^iegen  das  Nordufer  (4 — 5  m)  flach  erscheint,  und  auch 
die  Wes*t*seite  dattöelbe  Au:?.sehen  hat.  Das  Südufer  i;*t  giuu  niedrig 
und  flacb,  biufigen  ÜberBchwemroungen  ausgesetrtb  Die  beiden 
Nigeranne  durchfliessen  das  Becken  in  geradem  Zuge  und  verlassen 
dassellu-  am  Nordufer  alxriuiils  in  zwei  Armen,  deren  jeder  50  m 
breit  ist.  Die  mittlere  Tiefe  de>  Delme  beträgt  3  m.  Zur  Zeit  de« 
Wa8serh<K'hstandes  hetra^^t  das  Gefälle  ani  Einflüsse  des  Strome« 
4—5  Knoten,  am  Austritte  desselhen  1  '/•>  Kuoii  ii.  Die  heiden  Fluss- 
arme vereinigen  sich  nach  dem  Austritte  au-  dem  See  /u  Safay, 
250  hm  vom  Deboe.  Hier  wirtl  der  Süoni  naeh  Aufmdune  der 
tributaien  Koly-Koly  und  Saraijamo  viel  breiter.  In  Timbnktn  tritt 
bekanntlicb  der  Hochstand  des  Niger  6  Monate  später  em  als  m 
Mtisina.  Schon  II.  Barth  heschaftipte  sich  mit  dieser  merkwürdigen 
Erscheinung.  Juime  handelt  über  die  Ursachen  derselben  mid  findet 
sie  in  einer  Art  Stauung  <ler  tn)pischen  Wassermassen  im  flachen 
Süden  «les  Sees,  wo  ein  ungeheueres  Reservoir  zu  entstehen  pflegt., 
da.«  sich  nur  äusserst  lang-am  dunli  die  verhältnismässig  sclunaleii 
Nigemnue  entleert.-  Auch  am  Nordnuide  des  Sees  i?.t  der  Ahfall  der 
Lwodsehaft  in  der  weitaen  Blehtung  des  Stromes  ein  ungeheuer  ge- 
ringer, die  Ufer  des  Niger  sehr  flach,  so  dass  nur  ein  langsames 
Abrinnen  der  angestauten  Was8ennaii>Hen  stattfindet  und  die  Ver- 
zögerung des  Hochwa^iHcrstande-  in  Timbuktu  veranla^iHt.  In  Kuli- 
koro  beginnt  der  Strom  um  den  20.  September,  in  Mopti  um  den 
15.  Oktober,  zu  Safay  im  Dezendu  r  und  in  Tind)uktu  im  Januar 
den  hi'M'hsten  W  as>er-tanil  zu  prrejeheu.  Sein  (ietälle  beträgt  um 
die  lUigegebene  Zeit  zu  Kulikoro  uiul  Mopti  3  Knoten,  beim  DelK)e 
3.5 — 4  Knoten,  im  See  selbst  am  Nord-  und  Südufer  1.5  Knoten, 
im  Safiay  1.5 — 2  Knoten,  in  Tunbuktu  un  Oktober  2.5  Knoten. 
Schifiäleutenant  Jaime  fordert  seine  Landsleute  in  dem  vorutierten 
Werke  auf,  die  hydrographischen  Arbeiten  den  Niger  abwärts  weiter 
zu  verfolgen  und  wenigstens  bis  Say,  dem  grossen  Stationspunkte 
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am  Niger,  wo  H.  Biirtli  (U-n  Hlrom  übfrscliriü,  und  wo  dierseii  eine 
wichtige  KamranenstniBae  kreuzt,  auszudehnen. 

Die  Dauer  der  Schiffbarkeit  einiger  aibirischer  Flfisfie 
wird  von  A.  v.  Bibenttein  wie  folgt  angegeben^): 

Ob  vom  27.  Mai  bi«  10.  Oktober 

Selenga    „  8.  ,  1 0. 

Angara    ^  2.    ^  ,  2.  Di  zember. 

Amur  12.    ,  .  12.  Oktober. 

Di  l  Uailuilaee  ist  durdkichuittUch  vom  27.  Mai  bi»  23.  Dezember 

8chiÜ'l)ar. 

Ülx  r  (la?<  Gefrieren  des  Hudsoiif lu--<'s  in  Alhany 
macht  A.  Woeikof  auf  Grund  handseluiltlieiien  Mau  liaLs  von  D.  Draper 
Mitteilungen.  Für  das  Gefneren  sind  im  ganzen  102  Beobacbtungs- 
Jahre  vorhanden,  d.  h.  ununterbrochen  vom  Winter  1790  an  und 
ausserdem  Winn^r  1647,  für  den  Aufgang  85  Jahre,  d.  h.  Winter 
1676,  1786.  1790,  1791,  1793,  1806  bis  incL  1808,  1813  von 
1818  hin  inel.  1890. 

Die  Zahlen  für  pinzt-  10  jrdmge  rerioden  und  für  die  ganze 
Zeit  und  vom  Winter  1791  >ind: 

Wliit«r  Gefrieren  Eingang 


1791-  1800  17.1  Dezember 

1801— 1S10  31.6  , 

1811  —  1820  13.9  , 

Ib21— 1830  19.9  „  10.9  Män  81.2 

1931—1840  10.0  „  17.4  „  97.6 

1&4 1—1850  1:J8  „  18.0  „  94.4 

1S51  — 18R0  17  2  „  15  2  „  hS  2 

1861— 1S70  lü.y  „  24  7  „  104.0 

1871—188«  11.7  „  25.0  .,  103.0 

1881—1890  14.1  26.7  „  102.8 

1791—1890  16.0  18.4  „  92.6 


-Ich  erinnere  daran",  snirt  Woeikof,  ^(hi<<  Alhunv  unter  43*^  39' 
ndrdl.  Br.,  ai.-^o  in  <Ut  Breite  des  nördlichen  Spanien,  de.«*  mitticruii 
Teiles  von  Kornika  und  Italien,  des  südlichsten  Tnfee  von  Dal- 
nuitien  liegt,  und  doch  im  Mittel  der  grosse  Hudsonlluss  Iftnger 
als  drei  ^formte  gefriert.  Ausserhalb  hoher  Gebirge  und  Plateaus 
gefri^n  Fläss<>  unter  dieser  Bn^te  rngelnrnssig  nur  in  der  tunini- 
sohen  Ebene  (Anui  und  Syr)  und  in  Ostasien  (Oberlauf  des 
J^uuLniri  untl  seiner  N<'b»'nfliisse  und  nndrn  r  Flüsse  der  Mandsehurei). 
Im  jinnsen  und  puizcn  ist  eine  länp  re  Dauer  der  Eisdecke  in 
den  letzten  30  Jiduvn  zu  bemerken,  namentlieh  <ler  Aufgang  später 
als  vordem.  Soweit  der  EinÜuss  des  Menschen  massgebend  ist, 
sollte  eher  eine  Verminderung  der  Dauer  der  Eisdecke  in  unseren 
Tagen  im  Veigleiche  mit  frieren  Perioden  erwartet  werden,  am 
Anfange  des  Winters  mag  der  Verkehr  grosser  Dampfer  die 
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Stellung  dee  Eises  um  manchen  Tag  verzögern,  im  Frühlinge  er- 
leichtern die  im  Ki^c  ausphauenen  Kanäle  den  Eif^jjang.  Die 
Eisverh&kntfKie  des  Hudson  bestätigi'n  die  oft  in  niedrigen  mittloira 
Breiten  gemachte  litMnerkunp,  die  Winter  seien  stn'Tiir»  r  crcworrlcii, 
während  bekanntlich  in  höhereu  Breiten  das  G^enteÜ  behauptet  wird.*^ 

Das  Zurückweichen  der  NiagarafaUe  ist  neuerdin«rs  von 
John  IJo^nirt  studij'rt  worden  Die  er>t<'n  gtMiauen  Aufnalinien 
fanden  1S42  statt,  iiii«!  <I«t  V<'rL'l«  irli  mit  dem  Zustan<le  im  .lahrti 
1890  «  rpil),  dass  der  amt  iikaiiix  lu-  Fidl  in  diescni  Zeitniuine  jüiirlich 
un»  7.Gb  Zcill.  di-r  kanadische  oder  Hufrisenfall  um  26.16  Zoll  zu- 
rückwich. Die  Kaimnlhiiü  de«  amerikanischen  Falles  hatte  1842 
eine  Länge  von  1080  Fuss,  heute  hat  sie  sich  um  20  Fuss  vericQrzt» 
die  des  kanadischen  FaUes  ist  dagegen  von  2200  auf  3010  Fuss 
angewachsen.  Im  ganzen  ist  nach  Bopirt  in  <len)  imgegebencn  Z«tp 
niunie  von  48  Jalm  n  auf  der  amerikanischen  Seite  ein  Areal  von 
32900,  auf  der  kauadi^cheu  von  275400  Quatkatfuss  verschwunden. 

Über  die  Entstehung  des  Rheinthalei«  macht  Prof.  NoU 
einige  interessante  Mitteilunp-n*).  Ln  allgemehien  sehliesst  er  sicli  der 
jetzt  allp'MK'in  h«'rr>ehen<le?i  An.-icht  an,  dass  der  Rhein  im  Laufe 
unzähliirer  .Jahrhunderte  .^i-in  Bett  <lur<  h  Erosion  inuner  tiefer  in  den 
ft'lsip  ii  (irund  einirnd).  >elbip*n  auswusch  und  hinwe^ehwemnite. 
►So  legte  eiich  der  Rheinspiegel  von  stdbst  tiefer.  Zur  Tt  iliarzt^'it 
war  die  mitteliheinisdie  llefebene  von  Baael  bis  Bingen  zwif^chen 
Vogesen  und  Hardt,  sowie  zwischen  Odenwald  und  Schwanwald 
noch  &n  salziges  Meer,  weleheH  durch  das  liidnische  zusammen- 
häiiL'^»  Ilde  Seliieferfrebiige  im  Norden  eingeschlos.sen  und  abge^tpenrt 
wurde.  .Das  sehen  wir  s('ln)n  Ix-im  Eintritte  des  Rheines  in  das 
(tel)irge  In  i  HiiiL'en.  Der  Taunus  hat  mit  den»  Hunsriiek  die  gleiche 
Gebirgsfonnation ,  die  ^deiche  Hohe;  die  Vors|)nm<re  und  Buchten 
auf  beiden  Seiten  entfpnrhen  .»ich,  die  (^uaraulern  drinpu  von 
dem  einen  Ufer  hinüber  in  die  jen8eitigi>n  Höhen  eui,  und  so  gi  ht 
es  auf  der  ganzen  Strecke,  wenn  auch  nicht  unmer  so  deutluih,  bis 
Koblenz  und  noch  weiter.  Der  die  Hdhe  des  Schiefeigebiiges  über- 
strömende Abflugs  des  Mt^eres  «uehte  sich  natuigemäs.«  die  tiefer 
pdejrenen  Stellen  in  seinem  I^aufe  auf  und  nagte  sieh  im  Laufe 
laiiL'er  Zeiträ<une  mehr  und  nn'hr  in  das  (leslein.  Wo  er  am 
Nordrande  <le>  ( iehinjes  in  (his  Meer  ah^türzfe,  wälzte  er  Oe>elliehe 
und  (ieröUe,  Sand  und  ihonige  Massen  in  (hi.*s<'ll)e,  erhöhte  dessen 
Boden  und  schuf  so  das  Flachland  in  seinem  unten'n  Laufe.  In 
allmählich  rückschreitenden  WasserfiUlen  und  Stromschnellen  aiMtete 
er  sich  tiefer  in  Zeiten,  die  sicher  wasserreicher  als  die  unseren 
waren,  und  -rluif  so  endlich  den  tiefen  Einschnitt,  das  durch  >renschen- 
hand  venchönte  romantische  RheinthaL'^     Das  älteste  Bett  des 


>)  Hidl.  Americ  (h-n^r  Snr.  1691.  2. 
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Rheines,  welches  ruwh  breit  über  «las  Pbiteaii  des  nchts  »iii<l  Hnks- 
rheinisehen  Tniinus  ^ng,  hat  1889  G.  (irelx'  in  <leii  Jahrbüchern 
der  kgl.  preuss.  geolog.  Laiidenans'talt  nachgewie!*eu ,  wie  folgt.  „Die 
tafeUSmi^^  Ebenen  auf  den  Höhen  sind  etwa  1  bis  2  Im  wesdich 
tind  ÖBtlidi  defl  Rhemes  von  HftbensOgen  begrenzt,  welche,  nahem 
mit  ihm  parallel  verlaufend,  die  ältesten  Ufer  zu  einer  Zeit  bildeten, 
als  seine  Gewässer  in  einem  200  bis  250  m  höheren  Bette  verliefen, 
wie  heute.  Zwischen  diesen  Höhenzügen  liegt  das  <»hen)ulige  Rhein- 
thal,  welch<'s  eine  Breite  von  3  krn  einnahm.  Im  VerghMche  dazu 
erscheint  «leni  Beobachter  (his  hentlL'e  Kheinthal  nur  als  eine  gn)sse 
Fel.-enschhicht.  Die.-e  Betrachtung  kann  man  nur  von  einem  Höhen- 
punkte niuclien.  Besteigt  man  von  Welhnich  die  250  m  über  dem 
Thale  befindliche  Höhe  am  alten  Schachte  Aber  dem  Sacheenhauser 
Zechenhauee,  so  hat  man  einen  weiten  Blick  in  südlicher  Ricfatimg 
nach  8t  Goar  hin.  Zunichst  dehnen  sich  vom  Standpunkte  weite 
tafelfönnigi>  Terrassen  aus,  die  zu  beiden  Seiten  des  Rheines  über 
St.  Goar  fortsetzen  und  nur  durch  <his  hier  ganz  eng  erscheinende, 
von  steilen  FelswjuKhn  Ix^grenzte  Rheinthal  unteri)rochen  sind,  das 
gleiehsiun  ein«'  tiefe  Furch»'  in  den  hohen  und  breiten  Terrassi'n  bildet. 
Westlich  und  östhch  von  ihnen  gewahrt  nuin  recht  deutHch  die 
höher  ansteigenden  ehemaligen  Rheinufer. "  (In  be  fand  noch  die 
Tenassen  wieder,  die  neb,  stufenweise  nach  dem  jetzigen  RheinKpi(>g(>l 
hmab  führend,  durch  das  Tieferlegen  des  Rhembettes  bildeten.  Soleher 
Tenvssen  finden  sich  z?n8chen  Filsen  und  Dachheim  drei  von  60, 
140  imd  160  m  Höhe  über  dem  Rheine,  bei  Blims  von  60  und 
140  w,  auf  (lein  Wege  von  Bacherach  nach  Winsberg,  von  60, 
f^O,  100  und  120  bis  140  m  Höhe;  östlich  von  der  Loreley  eine 
grössere  tafelfönnige,  nur  spärlich  mit  Kies  Ix-deckte.  und  noch 
weiter  östlich  eine  kleinen-  Terrasse  von  20  bis  30  vi  Höhe,  Alte 
Flussgeschiebe  bemerkt  man  noch  230  m  über  ileui  Rheine  auf 
dner  weiteren  Fläche  von  Petersberg  nach  Südosten  hin;  ebenso 
auf  den  Höhen  von  St  Goar.  Prof.  Noll  fand  in  der  Nähe  der 
Ruine  Rheinfels  bei  dem  Dorfe  Biebernheim  an  der  Biegung  der 
Fahrstrasse  fau^tgl•o^s(>  Kollsteine,  wie  sie  der  Rhein  noch  jetzt  mit  . 
sich  fiihrt;  ebendaselbst  kommt  eine  10  m  mächtige  Lössschicht  vor, 
unter  welcher  ein  Lager  von  Kies  und  feinem  Flusssandc  ruht, 
welches  Malennu-clieln  (l'nio)  einschliesst,  „DIe-e  Muscheln  liegen 
etwa  200  m  ül)er  dem  jetzigen  Kheinspiegel,  haben  also  hier  oben 
in  dem  ehemaligen  Flusse  gt  lebt;  dieser  hat  sich  tiefer  und  tiefer 
hl  das  rheinische  Schief ergd»! ige  eingewühlt,  hat  auch  mit  seinen 
seitUchen  Zuilfiseen  dieses  xersägt  und  in  die  heutigt^i  Glebbgsteile 
Taunus  und  Westerwald,  Hunsrück  imd  Eifel  serlegt'^  Dieses  Vor- 
konunen  beweist,  (hjss  der  Kh<  in  ein<f  in  beträchtlicher  Höhe  strSmte. 
Im  Rheingau  fand  Dr.  Karl  Koch-Wiesbadenin  ähnlichen  Ablagerungen 
auf  gleichen  Höhen  34  8ehneck<'narten  aus  dem  Zeitjdter  des  Dilu- 
viums, welche  zum  Teile  no<'ii  in  derselben  (iegend  leben,  so  fla.-s 
Prof.  Noll  auch  da^  Alter  des  an  der  Ueersti'asm*  von  Bt  Goar 
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lagernden  in  die  DiluviidzcMt  v(>rlegt  Ob  der  Rhein  noch  in  ge- 
SG^chtücher  Zeit  sein  Bett  tiefer  eingiub  oder  veränderte,  wie  es 
wahrscheinlich,  ist  bis  heute  nicht  nachzuweiBen. 


IL  Seen  und  Moore. 

Das  gruppenweise  Auftreten  von  Seen  im  sfldlicheu 
Tyrol  wird  von  Prof.  Damian  gelegentlich  einer  Schilderung  des 
Caldonazso-  und  Levicoseos  (östlich  von  Trieut  in  der  Bruchlinie  der 

Valsuganaspjdte)  hesproeheii *).  .»Man  kann'',  satrt  or,  .ohne  über- 
treil)un«r  behaupten,  da-s  die  l'niirebunir  von  Trient  ungleieh  reicher 
an  anzichcnd<'n  Seen  ist,  als  IrL^ciid  eine  andere  <ler  tymlischeii 
Städte,  hn  We.sleu  der  8tadt,  im  StucalhiUe,  liegt  der  ein-sunie  und 
verlassene  See  von  Cavedine,  50  m  tief,  hinter  einem  mächtigen 
TrOmmorwalle,  über  dewen  Herkunft  viel  geschrieben  winden  ist»  und 
der  dodi  eicher  von  der  nächsten  Nähe  stammt  und  tmem  Berg- 
sturze sein  Dasein  verdankt  Nur  wenige  Kilometer  weiter  nönllich, 
fawt  im  gleichen  Niveau  und  mit  jenem  <hirch  einen  Kiuial  verbunden, 
•  finden  wir  den  TobUnose»«  mit  13  ?n  Tiefe,  der  heute  noch  mit  dem 
Lago  (h  Sta.  Massenza  in  Verl)iniiunL^  stellt. 

Am  Westabhange  der  Cima  Curnetlo,  gerade  oberhalb  Calaviuo, 
liegt  der  7  m  tiefe  Lago  d' Algol  auf  der  gleichnamigen  Alpe.  Steigen 
wir  die  Strasse  von  Toblino  über  Vezzano  hinauf  zum  Sattel  von 
Cadine,  der  <his  £t.schthal  mit  jenem  der  Sorea  verbindet,  so  ge- 
wahren wir  tief  unter  der  Stra:*."*e  das  Felsenbecken  des  Terlagosees, 
14  m  tief.  Bezeichnungen,  wie  Laghetto  und  Agostel.  wie  sie  niu'h 
den  freundlichen  Mittt  ihm-jen  meines  Kollegen,  Prof.  (i.  Defant,  in 
der  Nähe  von  Tt  ria;:(>  v<ukommen,  deuten  auf  die  Exi-lmz  früherer 
Sei'becken  hin;  oben  auf  dv.in  Monte  <li  Terlago  in  eiiu  in  abgeachloa- 
senen  Thalkessel  befinden  sich  auch  zwei  im  Felsen  eingebettete  Sera, 
der  Lago  Santo  mit  13  m  und  em  klemeier,  Lago  deUa  Mar  ge- 
nannt, mit  16  m  Tiefe.  Sie  bihh'ten  einmal  ein  einziges  Seebcckeu, 
das  em  Schuttkegel  in  zwei  Teile  teilte.  Südlich  von  Ttieiit,  nahe  bei 
der  ersten  Eisenbahnstation  Mat^  iello  auf  dem  linken  Thalabhiuigi», 
liegen,  wohl  in  einem  Felssturzgebiete,  (\vr  Lago  azzuro  und  der 
Lago  dt'llc  Canell«-.  ( )>tlicli  der  Etsch  giebt  es  in  d<>r  Nähe  von 
Trient  uelien  tlen  beiiandi-llen  Seen  uocii  mehrere  andere;  so  tetoösen 
wir  nordlich  von  Pergine  auf  den  kleineu,  fai»t  ganz  versumpften 
See  bei  Coste  und  jenen  von  Canzotino»  der  eme  Tiefe  von  15  m 
besitzt  Diesem  ganz  nahe  und  mit  ihm  verbunden  ist  der  7  m  tiefe 
See  von  Madrano.  Wandern  wir  in  der.-dben  Ivichlung  weiter,  so 
gelang»^!!  wir  zu  einem  kleinen  See  im  Thale  der  Silla;  er  heisst 
I^ago  (h  Fornace  nach  dem  nahe  gidegenen  Doi-fe  und  misst  S  tu 
Tiete.    Nur  weuig  von  diesem  eutfenit  liegt  der  Lago  di  Lat>e:j, 
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22  m  tiel   Sein  unterirdiflcher  AbfluHs  wendet  sich  dem  Avino  zu. 

Liegt  westlich  von  den  beiden  letzter<*n  aluT  oben  bei  8t  Coloinba 
ein  Gebirg>jsee  im  Porphyrbeeken ,  der  Lago  Santo,  80  treffen  wir 
ö-ilicli  im  Thah'  von  l*ine  zwei  .S(Hd)ecken  in  schöner  Umgebinig, 
iKuiiiiel»  zuerst  dt^i  tlm*hen  See  von  Serraja  und  nonlöntlich  von 
«liest'Mi  den  Lago  <lelle  Piazze;  ersten-r  hat  eine  Tiefe  von  10. 
letzteivr  eine  .<*t>lche  von  20  tn.  Bei  Miohi,  kaum  1  km  »>üdlieh  vom 
Lago  della  Serraja,  ist  em  Sumpf  von  geringer  Ausdehnung,  ein 
froheres  Seebecken,  und  in  südwestlicher  Richtung  von  diesem,  in 
einer  Entfernung  von  2  ^m«  besamet  uns  am  Rande  des  Plateaus 
ein  Hchon  nehr  zusammengeschrumpfter  See,  T^apistd  nannt.  Noch 
zur  Zeit,  als  Peter  Anieh  und  sein  Sehüler  Bl.  Huelj^T  die  alls<»itig  so 
gtdobt*'  und  hoehtr«'aehtet<'  Karte  von  Tvrol  im  Jahre  1774  auf- 
nahmen, gab  es  in  unstTen  ( Jcgenden  noeh  mehnTe  Seen,  <he  heute 
ächon  aufgefüllt  mid;  einen  kleinen  im  S  von  Madomio  hu 
äusseren  Fersmathale,  aber  über  der  Thalsohle,  und  in  der  NShe  der 
schon  genannten  Becken  von  Madoano^  GimzoDna  und  Costa. 
Zwischen  Borgo  und  Levico,  bezw.  zwischen  Novaledo  und  Marter 
in  Vaisugaiia  ist  in  der  genannten  Karte  ein  Lago  di  Maf^i  einge- 
zeiehnet,  un<l  östHch  von  dieser  Stelle  findet  sich  die  Bezeichnung 
«La*ro  Morto",  nl-o  _an>L^fstorbener  See".  In  drti  Jaliirii  1S17 
und  1818  .-ind  hcidr  vtix  liw luid^'U.  Noch  g»'<:eii\värtig  linden  wir 
dort  versumpfte  W'ieM  ii  und  Felder.  Wenig  weiter  östlich  lag  der 
Lago  di  Rebnit  oder  Lago  Nuovo  bei  Canal  s.  Bovo  im  Vanaithale. 
Die  Überschwemmung  des  Jahres  1882  hat  seinen  Umfang  sehr 
eingeschränkt,  jene  des  Jahres  1889  ihm  den  Untergang  gebracht. 
Aug.  Böhm  hat  nachgewiesen,  daigs  seit  dem  Erscheinen  der  Tyroler 
Karte  von  P.  Anieh  und  Bl,  Hueber  hU  auf  unsere  Tage  im  Alpen- 
lande Tvrol  IIb  Seen  von  un^n-n  Kailen  verscliwunden  sind.  Noch 
griisser  ist  ofieid)ar  die  Zahl  di-r  verseiiwunclenen  Sern,  von  denen 
miH  keine  historischen  Daten  id>erUefeil  sijul,  und  auch  solche  linden 
sich  in  der  Nahe  von  Trient  Horiiontale  Thonablageiungen  in 
grösserer  Ausdehnimg  nahe  bei  Civazzano,  östlich  von  der  Stadt  an 
der  Stelle,  WO  vor  einigen  Jahren  das  langobardlHche  Fürstengrab 
gehoben  vrurde,  lassen  auf  ein  altes  Seebecken  schliessen,  das  von 
Civezzano  bis  gegen  Cire  gereicht  hal>en  mag. 

Aus  <lieser  Auf/:ddinitr  i--t  wohl  «leutlich  t'r-i<  litlich,  wie  reich 
an  S«'»'n  dif  Lnigebimg  der  >iidtyi'oii.-<«  lien  nauj)t-ladt  in  unseren 
Tagen  noch  ist;  es  drängt  sich  uns  alwr  auch  die  Frage  auf,  wie 
es  denn  kommen  uuig,  da^ä  auf  so  kleinem  Räume  so  zahlreiche, 
oft  nicht  unbedeutende  Seen  zu  treffen  sind.  Es  waren  vorzüglich 
di&  Momente,  die  hier  bei  der  Bildung  der  genannten  und  anderer 
Seen  mitp  wirkt  haben,  nämlich:  das  Gletscherphänomen,  Schutt- 
kegel und  Felsenstürze  und  Felscnnit^chungen.  Verhältnismässig 
geririrr  i-t  <lie  Zahl  jener  Seen,  welche  tVio  Gletscher  gesehatten  halx'U, 
obwold  aiieh  die  Tliäler  Südtyrols  von  mächtigen  ( JK  tsrher.-tnnnen 
durchzogen  wurden.     Grösser  ii«t  die  >Zahl  jener  Seen,   die  Berg- 
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rutschungeD  und  FelsstOnsen  ihre  Entstehung  veidanken.  AUein 
diese  Ursache  ist  bei  unineren  Seen  ausgeschlossen,  da  sich  ntigenda 
Spuren  so  gew:)lti<i<T  und  plötzlicher  NatureragniK«e  ain  unteren  Ejide 
derscll)»'!!  nju'h\v«'ist'ii  lassen.  Eine  sehr  gnisse  Zahl  der  Alp4  ii-»  <'n 
und  hrsondtTs  dor  Tluds<'en  verdmiken  ihr  Dasein  Schuttkopohi .  «lie. 
«'in  Thal  abdämmten  und  das  Wasser  oherhalh  «Irs  Dannnes  zu 
einem  Scr  anfstjMitt'ti.  l'nd  zu  «liestT  Klasse  von  S<'en  pdiön  n  auch 
der  Levico-  und  C  uhlonuzzosH^e;  es  sind  Sehuttkegelseeii ,  wie  der 
Antholzersee  nnd  die  Seen  auf  der  MaL$erheide  in  TjrroL  Die 
Bildung  der  Schuttkegel,  welche  dieiw  Seen  stauten,  und  anderer,  die 
wir  in  Vabugana  zahlreich  finden,  hängt  auf  das  innigste  mit  dem 
GebirjBishaue  unseres  Gebietes  zusammen.*^ 

Die  Tirfrn-  und  Temperaturverhultnisse  des  Weisscn- 
Kees  in  Kärnl'ii  hat  K.  (Jrissin<r(T  untersucht  *).  Dieser  See  p'hört 
zu  den  Dnuithal-tcn,   i.-t   11.9  km  und  wird  durch  eine  Ein- 

schnürung in  zwei  ungleich  gn)sse  Al)s<  iniitt<'  gclcill.  Sein  Flüchen- 
inhalt ist  6.6  qkm.  Die  Tiefen  Verhältnisse  wunlen  durch  160  Po- 
sitionen festgestellt,  welche  18  (|uerprofile  lieferten.  Die  gröeste 
Tiefe  fand  sich  zu  97  m,  und  die  Fonn  des  Seebeckens  entspricht 
vollkommen  der  Konfiguration  des  umliegenden  Tcmiins.  Das 
\'<>lum  heträgt  221.5  Millionen  Kuhikmeter.  Gelegentlieh  der  Aus- 
lotung stellte  (iri>singer  Teni|>eraturmessungen  an,  um  die  Fort- 
pflanzung der  Sonnenwänn«'  in  verx  liiedeuen  Tiefen  zu  untersuchen. 
Es  ergah  sich,  «lass  schon  in  30  m  Tu  te  eine  kon>tante  T«'inpenitur 
von  4.4®  C.  angetroffen  winl.  Von  S**  vonnittagt?  his  gi  gcn  2**  nach- 
mittagH  findet  eine  Teinperaturzunahme  bis  zu  12  m  Tiefe  statt, 
nachmittags  4^beginnt  die  Abkühlung  der  oberen  Schicht  bis  zu 
etwa  4  m  Tiefe.  Von  den  dannit«'r  liep-nden  S^ehichten  pflanzt  sich 
die  Wänne  bis  zu  18  tn  Tiefe  fort.  Vta»  Nachmittage  bis  nächsten 
Mnrgi  II  findet  eine  weitere  Ahkiihluiig  der  obersten  Schichten  statt 
his  zu  In  m  Tiefe  hin,  <lie  folgenden  Schichten  bis  35  m  Tiefe 
werden  noch  erwärmt.  Die  F<)rtj)flunzung  der  Wänne  zu  diesen 
Schichten  findet  alw  statt,  während  ob<'n  bereit«  Temj)eraturabnalmie 
eintritt 

DaH  Sinken  der  Mansfelder  Seen  in  den  letzten  Monaten 

ist  «'in.'  Ii  hst  merkwürdige  Erscheinung.  Beide  in  der  Nähe  von 
Eisleben  l)eleg<»nen  Seen  sind  von  Dr.  W.  Ule  vor  etwa  5  Jahren 
luiter-ucht  worder».  Die  grösste  Tiefe  des  .sogen,  süssen  Sees  war 
77  WJ.  <iie  des  salzigeu  IS  m,  und  die  Bodeiiplastik  sehr  eiufaeh. 
Ihr  Wasx  r  erhalt<'n  die  Seen  durch  mehrere  liäche  und  Quellen, 
entwässern  aber  nur  durch  euien  einzigen  Abflu.«?.  Die  jüngste  Unter- 
suchung von  Dr.  Ule  hat  eigeben,  dass  der  salzige  See  am  28.  Juni 
1892  an  emer  Stelle  42  m  tief  war,  während  er  am  18.  Juli  nur  30  m 

Tiefe  hatte.  Es  hat  »«ieh  fsomit  hier  der  Bod(>n  seitdem  tägli<  h  um 
mehr  als  1  m  gesenkt.  Der  jetzt  am  Boden  gefundene  feste  Thon  lieferte 
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nach  Dr.  Uli*  den  lk;\M'is,  dass  hier  ihatsächlicli  v'm  Einbiiich  vorliege, 
durch  den  die  den  Boden  liedeckenden  SchlanininiaH^eu  bereits  voll- 
ständig abgesunken  sind.  Eine  wettere  Vertiefung  des  Untergrundes 
mfisse  als  sehr  ivahrscheinlich  gelten.  Spuren  einer  Umgestaltung 
des  Boden8  fijiden  sieh  am  See  jetzt  eine  ganze  Reihe.  Ein  wwtarer 
Einsturz  int  Dr.  Ule  jetzt  bei  Wansleben  bekannt  ;;eworden,  <1er  am 
Gehänp«»  <ler  östlich  den  See  angrenzenden  Höhen  sich  z«'ifr1.  Ferner 
trrht  eine  pxissc  Senkung  durch  die  Badegastwirtschaft  in  Ober- 
röblingen hindurch.  Der  <hirch  die  Senkung  ents-tandene  Spalt  zeigt, 
an  einzelnen  Stellen  eine  l>elrüclitliche  Weite.  Es  liegt  nahe,  dast» 
diese  Ri-^se  mit  dem  Einstürze  in  der  Tiefe  im  Zusammenhange  stehen, 
noch  dazu,  da  ahnliche  Risse  bei  den  Einstuiztrichtem  bei  Erdebora 
und  Unterröblingen  beobachtet  worden  sind.  Ist  diese  Annahme 
richtig,  so  vollzieht  sich  augenblicklich  hk>r  eine  grosse  Umwälzung 
der  Bodenverhaltnisse.  Augenscheinlich  sind  grosse  unterirdische 
Hohlriiunie  eingestürzt.  Aus  den  iM'teiligten  Schächten  fh  r  Mnns- 
fel(h»r  (»ewerkschaft  werdr-n  jetzt  täglich  V2.Ö QOO  cbm  Wasser  durch  die 
Pum{)werke  fortgeführt  gegen  (iUOOO,  ehe  die  Wa-sersnot  eintrat. 
Gleichwohl  können  iii<*  eindringenden  Wasser  nicht  bewältigt  werden, 
Man  kann  als  sehr  wahrscheinlich  amiehmen,  dass,  je  mehr  aus  den 
Schichten  gepumpt  wird,  um  so  mehr  auch  die  Bickerwasser  an* 
gesogen  werden.  Seit  dem  18.  Juni  ist  der  Spiegel  des  salzigen  Sees 
wieder  um  15  cift  gefollen,  täglich  im  Mittel  um'  1.5  cni.  Der  (Je- 
samtbetrag  der  Senkung  belief  sich  nach  Ausweis  des  Peg^ds  bei 
Wansleben  am  28.  Juni  auf  63  cm,  so  dass  sich  bisher  ein  Gesamt- 
wa8eerverlu.>«t  von  5V3  Millionen  Kubikmetern  ergiebt. 

Die  Seen  der  Sü<l voges«Mi.  EitJgeiiende  l'uti'rsuciiuugen 
über  die  Natur,  Entstehuugsweise  und  Veränderung  der  Seebecken, 
welche  sich  in  den  Hochvogesen  befinden,  sind  seit  Jahren  von 
Rudolph,  Langenbeck  und  Heigesell  angestellt  und  jetzt  veriMfentp 
licht  worden^).  Zunächst  werden  m  dieser  Arbeit  Sdie  heute  nodi 
bestehenden  Seen  betrachtet  ^Ihre  Anzahl  ist  auf  (lern  Ostabhange 
der  Vogesen  eine  geringi».  An  eigentlichen  Hocihgebirgsaeen  finden 
wir  acht  vor,  von  welchen  jedoch  nur  fünf  zur  Klasse  der  wirklich 
nassen  Seen  gen-idinet  wenh'n  könnetj,  «1.  h.  ilerjenigen  Seen,  welclievoni 
Anfange  ihrer  Ent.xtehungen  stets  ihre  Wa^se^na^se  bewahrt  haben; 
es  sind  dies  der  Weisse  Sei»,  der  Sclnvar/.e  See,  der  Sulzenier-  oder 
Diu-cnsee,  der  Beichensee  und  Sternsee.  Die  übrigen  drei  —  der 
Lachtelweiher,  der  Neuweiher  und  der  ForeUenweiher  —  mOssten 
eigentlich  schon  zu  den  Trockenseen  gestellt  werden,  da  ihr  Bedcen 
vor  noch  nicht  langer  Zeit  ohne  Wasser  da  lag  und  erst  spät<T  durch 
künstliche  Aufdämmung  von  Menschenhan<l  wie<l<  r  iniri  füllt  wurde. 
Zunächst  wird  geschildert,  wie  diese  hfM'hgel(*genen  Becken  gemessen 
wurden.    Der  Hauptzweck  war  natürlich  der,  die  Form  dieiter  Becken 
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selbst  XU  bestünmen.  Zu  diesem  Zwecke  mussfee  ein  aiv^gedehntee 
System  von  Tiefenmessutigeti  erhalten  werden,  deren  Dicfati^eit  und 

.  A't  iteilung  pich  durch  tlic  Beckenfonn  nAhat  bei*timinte.  Jedoch 
schien  es  auch  in  «Icn  FälU'ii,  wo  <!!<•  F<>nn  des  Beckens  eine  ver- 
hültiiismassior  einfache  war,  w'w  hei  tust  allen  klciiicnMi  (Jchirirsscen, 
unirchraclit,  dl»'  Häufij.'-kcit  der  LutiniL^cn  nicht  ailzu>i')ir  zu  hcschränkcn, 
und  zwar  au.s  fol<r«'iuk'n  Gründen:  Die  nuisti'n  Messunpn  ergaben 
nämlich  einen  EintiusH  der  einmündenden  Bäche  uuf  dm  Becken 
derart,  dass  Beltabildungen  und  ähnliche  Erscheinungen  konstatieit 
werden  konnten.  Es  schien  nun  auls  ausserste  wünschenswert,  die 
•  Oestult  dieser  An.^chwemmungen  aufs  genaueste  fei«tzulegen,  um  hier- 
durch die  Mögliclikeit  zu  gt'winnen,  etAvaiu<-  Verändenuiiren  in  der 
Form  dereelben  zu  konstatieren  un<l  tlaihireli  übi»r  die  (irosse  der 
Denudation  d«'r  anliegenden  ( Jei»irg.<teile  Daten  zu  erhalten,  bes<:)nder8 
da  diese  Frage  aufs  innigste  im  Zusanunenhange  mit  dem  Aus- 
trockuen  der  Seen  zu  stehen  schehit.  ])i'sludl)  wui'de  bei  den  zahl- 
reichen Profilen,  die  durch  die  Seen  gelegt  wurden,  in  Entfernungen 
yon  10,  resp.  20  tn  gelotet,  wie  es  in  den  einzelnen  Fallen  sich 
gerade  als  notwendig  erwies,* 

Es  folgt  nun  eine  genauere  Beschreibung  der  sechs  heute  noch 
bestehenden  Se<Mi  und  «ler  Trocken seeii,  wegoji  deren  auf  da;*  Original 
verwiesen  werden  nin>-.  Daran  reihen  sich  die  Eutwickelungen  der 
Verf.  ülx-r  Vergehen  und  Entstehen  <ler  Seen. 

Jeder  See  irjt  als  ephemeres  Gebilde  zu  betrachten,  „da.s  nur 
wahrend  einer  kurzen  Z&t  bestehen  kann,  weil  beständig  die  Krilfte 
thatig  suid,  die  den  See  als  solchoi  zu  zerstören  suchen,  die  es 
endlich  dahin  bringen,  da>s  der  Au&tau  der  WiL-isermassen  auflkort, 
und  eine  Rinne  fliesseiiden  Wassers  iu\  deren  Stelle  tritt 

Ist  durch  irgeml  welche  Ursachen  im  Gebirge  ein  Seebecken 
geschaffen  worden,  so  wird  da>.»ellx'  sofort  als  ein  See»  mit  Abfluss 
auf/.ula>>eii  srin.  Ein  abHu>>lo-es  Becken  ist  in  den  X'ogesen  unter 
den  heutigen  und  frühereu  Verhältnissen  lunuöglich ,  da  die  Nieder- 
schläge stets  reichlicher  als  die  Verdunstung  aind  und  ein  geschlos- 
senes Becken  bald  zum  Überlaufen  bringen  werden.  Sobald  aber 
ein  Abfluss  gef^chaffen  ist  —  derselbe  wird  sich,  den  Gefällsverhält- 
nissen entsprechend,  im  allgemeinen  an  der  unteren  Thalst'ite  bilden 
—  beginnt  auch  die  Zerstörung  <les  (^uerriegels,  der  den  See  staut, 
mag  dieser  Kieffel  aus  festem  Felse  o<ler  aus  Blockmaterial  l)esteh«'n. 

Der  A l)<lii>-I)acli  nagt  sicli  tiefer  und  tiefer,  der  Secspiegel 
wird  inuuer  mehr  ernietlrigt.  Zu  gleicher  Zeit  arbeiten  noch  andere 
Kräfte  an  der  Verfladiung  des  Sees^  Die  Zuflüsse,  die  das  See- 
becken allenthalben  empföngt  —  mögen,  dieselben,  wie  bei  dm  hoch- 
gelegenen S(H*n,  kleiui*  Rinnsale,  oder  me  bei  den  HialstHMi,  die 
Bache  der  Thalsohle  >ein  —  füliren  beständig  Si'dimoite  mit  sich, 
die  sie  auf  dem  (Jrunde  <l<'s  Sees  in  vielfaclu'U  Fonnen  ablageni. 
Ist  der  See  iu  einem  Zirkus  gelegen,  mit  »teilen  FeU wällen,  die  bis 
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zum  Ufer  de»  Sees  reichen,  so  thut  auch  die  Blockverwittenmg  in 
loco  ihr  gutes  Teil  mit  zur  Ausföllung  des  Seebeckens. 

Ist  auf  diepo  WeiPO  eine  gewisse  Flachheit  erreicht  wordeo, 
so  begimit  auch  <iie  Wp^etation  ihr  Werk.   Die  oiganiscben  Stoffe, 

die  Hieh  ntetf  in  <l«'ni  8eo  ablagern  und  lanpsam  vermodern ,  geben 
von  (li(>><'in  Zeitpunkte  an  <len  Venvesunpipflanzcn  reichlichen  Nah- 
nin^sstoff'  Es  bejrinnt  jun  Rande,  wo  die  irünstijren  Verlmltnif^se 
lun  frühesten  eintret«  ii,  euu*  üppige  Moorbihhiii^,  die  mehr  und  mehr 
vom  Rande  in  da.s  Innere  deK  Sees  hineinwächst  Das  Wasscrauge 
wird  kiemer  und  kleiner,  bald  ist  es  g^nz  verschwunden,  an  Stelle 
des  Sees  mit  flutendem  Wasser  ist  eme  gröne,  elastische  Fläche  ge- 
treton,  ein  Hochmoor,  umra^rt  von  Zirkuswänden,  o<ler  die  sumpfige 
Fläche  eines  e]>enen  Thalliodcns.  Auch  diese  M«x)rbil(hnig  sieht 
einem  aUmäldiehen  Versehwiiidcii  entcrepMi.  Zuletzt  bezeichnen  uns 
grünende  Wiesen  oder  hochgelegene  Matten  die  btelle,  wo  einst  <ler 
Hee  flutete. 

Wir  finden  alle  Stadien  der  ge>4childerten  Entwickelung  bei 
den  Vogesenseen  wieder.  Das  kleine  Blanchemer  ist  gerade  am 
Beginne  dar  Vermoorung,  beim  jetsdgm  Sewensee,  beim  Lac  de 
Laspach  u.  a.  \>t  die  Moorbildun«:  schon  weit  vom  Uf«r  in  den  See 
getreten,  durch  das  üppige  Fortwuchern  der  Verwesungspflanzen 
wird  der  See  immer  mehr  eingeschnürt.  Am  Etanir  du  Devin  un«l 
am  Altenweilier  finden  wir  ein  fertip's  Ib»(  lim<M»r  vor,  und  da>  kK  iiie 
Tr(K'kenl»e(  ken  von  Stillenbaeh  zei^  uns  endlich  auch  (his  letzte 
Stadiuni,  wo  die  Moordecke  ven^ehwunden  und  durch  neue  Sedimente 
ersetzt  ist 

Können  wir  uns  auf  diese  Weise  ein  ziemlicb  klares  Bild  Tom 

Vergehen  der  Seen  machen,  so  ist  die  Fragt*  ihrer  Entstehung  «ne 
viel  schwierigere  und  weniger  leicht  zu  lösende. 

In  «leii  Thalseen  können  wir  niebts  andere«  als  Moriinen- 
staus<M'n  erkeiuien.  l  berall,  wo  tiuU-ächlicli  eine  eliemalip'  Ver- 
gletsclirniiiL'  naciip'wiesen  ist.  finden  wir  diesellie  vor;  ^tet.s  finden 
wir  am  Ende  der  S(?en  ein«'  n*iclilichc  Moränenbiltkmg.  Als  Quer- 
wälle  haben  die  Mor&ne4i  das  Thal  versperrt  und  den  See  gebildet 
Sowohl  die  heute  existierenden  nassen  Seen,  als  die  aufgefundenen 
Trodccnseen  lassai  kernen  Zweifel  an  dieser  Entstebun^^art  auf> 
komnu'n.  Man  muss  sich  vorstellen,  das<  die  Entst<'hung  derailiL'er 
S«'ebt  ('ken  gerade  an  jen«'n  Stellen  mit  Vorliebe  zu  p-scbeben  ptleirte, 
wtt  die  ( Jletseberstnime  zweier  Tbäler  zusammentreti'en,  oder  wo  Mildere 
rr.-aehen  thätiir  waren,  die  liildung  einer  jrii)>>en  Slaumoräne  zu 
unterstützen.  Die  Seen  von  Seweu  und  Urbis,  eben&o  die  Seen  im 
Fechttbale  liefern  B<  isi)iele  für  Quennoranen,  die  sich  am  Zusammen- 
flusse zweier  Thaler  aufgebaut  haben,  bei  den  Seen  des  Thurthales 
waren  es  die  hohen,  mitten  im  Thale  aufraptMiden  Querriejr(d, 
welche  die  Staumorane  gestutzt  haben.  In  den  meisten  Fällen  sind 
es  die  Hauptthäler,  p'jren  welche  dan  Nebentbai  ab<res])errt  wuixb". 
Das  Wagenstallbachthai  und  das  kleine  Dolierthai  haben  durch  ihre 
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Gletscher  das  jetngo  Hauptthal  bei  Sewen  geschlossen  und  so  den 
Scwenseo  gestallt  Wir  >ind  aber  der  Ansicht,  da»B  durch  diese 
Ih'idt'ii  Thälcr  «»ifh  der  Hauptv"*troni  dt>  pTo*«*n  Dollorglot^^chon* 
h<Tul)senktr;  well  d'u'  Kainnientwickclmi}:  z\vi>clh*n  Feiinfniatt  \uu\ 
Wissgrüt  eint'  grössrn*  Finit'nt\vifk<*liniL'  zuli<'ss,  als  der  Wilschf 
Beleben  mit  seinen  gewalligen  Abstünden  und  kleinen  Terraürien. 
Db  AbspoTung  erfolgte  in  der  Weise,  dass  die  Seitenmonne  des 
Hauptgletechers,  beim  Abschmelzen  noch  unterstütst  durch  die  End- 
moräne des  Xebengletsehers,  ^ich  quer  vor  das  Seitenthal  legte,  und 
auf  «lit'se  Weise  die  Schmelzwasser  stautt\ 

Bei  (\vn  Ilocliseen  glaui>en  die  Verfi'.  naehgt' wiesen  zu  haben,  das?» 
wir  bei  alK'ii  ein  in  f«'st4'n  Fei-  ciiip  -i  iiktes  Becken  anzunehmen 
haben.  Üi»(Tall,  wo  rin  Auf.x  iilu^s  vorhanden  war,  zeigte  sieh  <'in 
deutlielu's  Einfallen  des  unstehenden  Gesteines  nach  dem  Kunnne  zu. 
Die  Erklärung  dieser  Thatsache  mtiss  uns  in  erster  Linie  beschäf- 
tigen. Der  Umstand,  das  sämtliche  Hochseen  im  Glazialgebiete  der 
\ogeeen  sich  befinden,  legt  die  Annahme  nahe,  dass  wir  es  bei  dieser 
Beck^lform  mit  einer  Wirkung  des  Eiseg  zu  thun  haben,  man  könnte 
vermuten,  da-^s  die^('  Zirkusbeeken  etwa  im  Hiehthofen'sclien  Sinne 
durch  Korrosion  \md  Rotation  von  zusammen.-«tossenden  Fi-strömen 
ausgehöhlt  und  auspdirrhselt  sind.  Wir  können  dieser  lIyjM>these 
niclit  beiptiiehten.  Ein  Blick  auf  die  Übersichtskarte  lehrt,  dass  jene 
Hochseen  un  ehemals  ver^etseherten  Gebiete  durdiaus  nicht  regellos 
verteilt  sind,  sondern  an  bestimmten  Stellen  auftreten,  an  prägnante 
G<-birgsbildungen  och  anj^edem.  Überall,  wo  der  Vogesenkamm 
in  seiner  deiitlichsteu  Form  erHcheint,  wo  die  Steilabstnrze  und 
Terrassenbildiingen  sich  -/.<  i<r»')i.  da  finden  wir  auch  unsere  llochseen 
ui<'der.  Wäre  ( ilet><  li(  n  n><ion  <lie  wirken<le  Frsaehe  gewesen,  so 
winden  wir  ein»-  viel  Ld<  ielinKi>-i'jei«-  Verteilung  üln  r  das  ehemalige 
Gletschergebiel  zu  erwarten  hal)en,  l>ei>pielsweise  mus>te  im  obeR*n 
Thurthale,  wo  ein  grosser  Eisstiom,  g<>])ei8t  von  zahlreichen  Glet- 
schern aus  Nebentbälem,  früher  seine  gewaltigen  Massen  bewegte, 
denutige  Bildungen  viel  sicherer  zu  erwarten  sein,  als  an  der  schroffen 
Kammlinie  von  der  Schlucht  zum  AVeissen  See,  wo  nur  kleine 
Hängegl{»tseher  otU  v  vielleieiit  nur  F'irnfelder  g<dagert  hal»en. 

Die  Vertt'.  sind  mit  ( Jcrlaml  «li-r  Ansieht,  das>  die  hierzu  erkläreiidm 
(iebilde  an  jenen  Steilen  de^  (iehirge-  lietren.  wo  tektoni>elie  St«»rungen 
des  Maleriales  mit  hoher  Wahr.-eheiidiehkeit  zu  erwarten  sind.  Jene 
cbaraktenKtiijche  Kaiiunbildung,  wie  nie  vom  AVeiäsen  See  bis  zum 
Hohneck  sich  erstreckt,  wie  sie  wiederum  südlich  vom  Boten  Wasen 
bis  zum  Elsäs.'<er  Beleben  auftritt,  ist  nach  ihrer  Anmcht  am  besten- 
dmrh  Verwtrfnngen  zu  erklären,  die  als  Haupt-  und  Nebenspalten 
das  kristallinische  (ie>tein  durchsetzen,  und  an  welchen  die  einzelnen 
Schollen  in  !nji!HiiL''taelit  r  AN'eise  abgerutseht  >ind. 

„AVir  1)(  Liegneii  inis."  >agen  die  Verti".,  „in  <lieser  .\nffa<sung  auch 
mit  Schumacher,  der  ebenfalls  ilie  Entstehung  der  Ibteliseen  in  den  Xo- 
gesen  direkt  nut  der  Gcbirg!<bilduug  iu  Verbindung  setzt.  Schumacher 
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stellt  sich  vor»  dass  die  schon  fertigen  Th&Ier  an  ihren  sirkueartigen  Enden 
m  qiaterer  Zeit  eine  I  jn-<  nkiiiii:  erlitten  haben,  die  natuigemÜHH  die 
ohereten  Abschnitte  ch  rThäler  in  geschlossene  Becken  verwandelt  habe. 

Bei  dem  eiiduMtlichen  Charakter,  den  nach  unserer  Ansicht  <his 
gan2e  Phiinonu  ii  di-r  Ho<*hseen  zei^^i  ,  miisste  mm\  (hese  Erklänm«; 
für  alle  iiwu  zulassen.  Bei  der  unrrgehnässi^n  Lage,  die  die  ein- 
zelneu Seen  überall  zu  dem  Kainme  und  dessen  (^uerrippciu  haben, 
halten  wir  es  jedoch  für  wenig  wahrscheinlich»  dass  überall  der  weiter 
luckw&rts  gelegene  Teil  tiefer  abgesunken  sei,  als  der  mehr  im 
Vordergrunde  des  Thaies  ht  fiiidliclie.  Wir  sind  der  Anrieht»  dass 
hier  eine  aUgemein  wirkende  rr.-aclie  aufp-funden  werden  muss,  die 
überall  im  lliiiterLTunde  (U  r  Thäler,  die  sieh  an  die  Ver^verfungs- 
spalteu  der  gros-tii  Kammlinie  anlehnen,  geschlossene  Becken  ge- 
schaffen hat.  Wenn  wir  nun  in  die>er  Be7.i»'hung  eine  Hy|)<»th«*se 
aut.*.LeUeu ,  so  sind  wir  uns  wohl  bjwusst,  dass  dieselbe,  wenigstens 
was  ihre  Einxelheiten  anbelangt,  noch  keineswegs  überall  «ä  be- 
obachtete Thatsachen  gestQtst  werden  kann,  aber  wir  glauben,  dass 
dasselbe  mit  allen  bisherigen  Erklärungsversuchen  der  Fall  war,  und 
femer,  dass  unser  Erklärungsversuch  den  bekannten  Thatsachen 
völlig  gen'cht  wird. 

Wir  stellen  uns  vor,  da.-^s  die  gross«'  riral)enver>enkung,  welclie 
das  Rheinthal  gescliatien ,  in  zwei  Han])tsysiemen  von  Bmcldinicn 
erfolgt  sei.  Das  eine  bysteui  fasst  die  zahlieichen  N'erwerfungeu 
zusammen,  die  am  Rande  des  Gebirges  liegen,  das  andere  System 
verläuft  an  den  Abfttürzen  des  Vogesenkammes  und  muss  in  seineu 
Einzelheiten  noch  näher  untersucht  werden.  Dm  G<'biet,  welches 
zwischen  diesen  beiden  Hauptverwerfungen  eingesunken  ist,  darf  nun 
nicht  etwa  a|s  ein  einheitliches  Stück  der  Erdiinde  aufgefasst  werden, 
welches  als  (lanzes  in  seinen)  Niveau  erniedrigt  ist  ,  sondern  es  i.st 
anzunehmen,  <iass  «hissellx'  (hirch  zahlreiciie  Miidtn-  \'enverfinigen, 
die  aber  im  Vergleiche  zu  den  früher  erwähnten  als  Nebenspalteu 
anfsufassen  sind,  in  kleinere  Schollen  zerteOt  wurde,  die  ebenfolls  in 
ihrer  gegenseitigen  Lage  durch  den  Einbruch  gestört  wurden.  Auch 
an  diesen  Kebenspalten  erfolgte  ein  Abrutschen,  aber  dasselbe  äusserte 
sich  nicht  so  intensiv,  wie  in  dem  Spoltensystenie  der  Hauptverwer- 
fung  der  K>inunlinie.  Die  Schollen  senkten  sich  an  der  Haupt- 
bruchlinie tiefer  als  an  jenen  weiter  tlialahwäiis  L'^.Icgciien  Ver- 
\\<  ifimiren  niedriireren  (rnnlc-.  Auf  <liese  Wci-^c  eni^ianden  an  «ler 
Kmnmliuie  in  den  Thülern  Ternussen  mit  Flä«  hen ,  die  nac  li  dem 
E^ammiB  zu  sich  senkten,  die  den  Wassern  kernen  Ausgang  boten 
und  so  zu  Seebildung  Veranlassung  gaben.  Auch  wenn  an  einzelnen 
Stellen  des  Gebirges  die  bei  unsert^r  Auffa-ssung  erwähnten  Neben- 
spalten nicht  existieren  sollt«'n,  bleibt  die  sm'ben  gegebene  Erklärung 
bestehen.  Demi  die  abmtschende  ( rebirgsscholle  wird  sich  in  <l<'r 
Nähe  der  Verwerfung  mehr  senken,  als  an  den  entt'  riit«  r  lieL'i  iidrrj 
Teilen;  auf  diese  Wei.se  wird  ebenfalls  eine  Flüche  gebüilet,  die  kanun- 
wärls  einlullt. 
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Ob  diese  VomteUung  richtig  ist,  kann  nur  durch  die  Tbatncben 
wiesen  werden.  Die  schon  im  Gange  befindliche  geologisclie  Special- 
aafoahiiu>  dor  Süclvoge^n  wird  uns  über  die  Verwerfuiigsüuien 
dieses  (Tobirjr8t('il«»s  die  nötigt?  Deteilkenntni.«  bringen»  so  .««rhwicrifr 
die  VntiTsuchunjr  di<'s»'r  Erscheinung 'n  in  drm  homopenon  Mjit«TiaK* 
jiucli  Ht'in  ina«;.  \N'<'nn  wir  erst  die  iviclitun^en  di('s<'r  t«'kt<»ni.-cii«'ii 
»Störungen  nn<l  die  S|)nnijrh<»hen  <ler  einzelnen  Linim  kennen  werden, 
wird  die  Ent.-k'liung  diT  einzelnen  Öeebecken  »ich  von  Mjlb&t  er- 
geben.^ 

ScUiessIicfa  werden  die  Temperatnnrcrfailtnisse  des  Weissen 
ßees  bei  Urbds,  de»  höchstgeiegenen  (1054  m)  und  tiefsten  (60  m) 

der  VogeM  n-i  .  n  auf  Grund  von  Beobachtmigen  zwischen  September 
lb89  und  Mai  1891  enirtert.  Als  allgeniein.steK  Rt'Hultat  dieser  Unter- 
suchiuig  wird  tl«'r  Satz  ausgesprochen:  „Die  Dinvhwannung  der 
tieferen  8chiehteii  eines  Sees  ist  in  erst*  !'  Linie  nielil  von  den  Mitt«'l- 
tenijMTaturen  d«'r  Soniniernionate,  sondern  von  den  in  ihnen  auf- 
tretenden Temperaturdiff*en*nzen  abhängig/ 

Die  Seen  Salzburgs.  FolgendM  ist  nach  den  Mitteilnngen 
der  Oesellschaft  für  Sakbuiger  Landeskunde  (1891)  eme  Zusammen- 
stellung der  hauptsichlichst^  geophysikalischen  Elemente  der  Sab- 
burger  Seen. 
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Der  Ankensee  ist  fMt  ganz  verstchwnnden.  und  nur  zwei  Tümpel 
sind  von  ihm  noch  übris:  —  das  tlbrifre  Bockon  erfiUlt  eine  sumplifzre  Wiese. 
Der  grüssere  Tümpel  (lOOO  qtm  mit  ö;i  m  Länge  und  25  m  Breite,  1  m 
n^e  ist  heute  der  Anken^^ee. 

*  In  i]i'T  npnoralstabskartf  ni<  ht  verzt  icbnot:  statt  „Seekaar"  soll  in 
derselben  „Wildkar*^  stehen,  denn  äeekar  ist  die  Moide  am  den  Seekarsee 
im  Krimmler  Achenthaie  Der  ,»Hohe  RflhalMkopf*  soll  «Trimdkoff* 
heissen.  denn  der  „Wildbeigkarkopf*  der  Karte  ist  der  jBohe  Sehall- 
kopf*  oder  „Rettenkarkopf*. 

*)  Dieser  See  ist  wie  der  Ankensee  bis  auf  einen  kleinen  Kest|  260  qm 
mit  60  em  Tiefe,  amigetioeknet. 
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Dio  fibriiren  kloinert'ii  Wasscrhcckon  sind  Teiche,  von  denen 
allerdijitrs  eiiiiir»'  auf  den  Karten  als  Seen  erscheinen.  Der  ajn  Nonl- 
fussc  des  Hugiingebirgea  in  der  neuen  Generalstabsktule  und  in  der 
„Spezialkarte  der  Berchtesgadener  Alpen**  des  D.  u.  ö.  A.  V.  ge- 
zeichnete See,  gegenQher  der  Lammeimfindung  m  die  Sakach,  ist 
nicht  voihanden  —  dfirfte  auch  nie  existiert  Imben.  Auch  der  so- 
genannte .Luginger  See^  ist  kern  6ee,  sondern  ein  seinmeit  ange- 
legter Fischteich. 

Die  D  u  r  e  h  s  i  0  h  t  i  ir  k  e  i  t  d  i'  s  G  e  n  f  e  r  s  e  e  s  ist  durch 
F.  A.  Fond  unter>ueht  worden*),  und  zwar  einfach  m  <ler  Weise, 
dass  eine  weisse  Scheilv  aus  dein  Boote  in  (his  Wasser  hend)gelass«'n 
und  die  Tiefe  an  euier  Leine  gemessen  WiU"d,  in  welcher  die  Scheiht- 
unsichtbar  win-de.  Bezüglich  des  Einflusses  der  Jahreszeiten  stellte  ^ich 
als  Mittel  aus  500  an  verschiedenen  Orten  ausgeführten,  veigleichenden 
Messungen  herous  als  Grenze  der  Sichtbarkeit:  im  Winter  14.6  m, 
im  Frühlinge  10.5  ni,  im  Sommer  6.8  m,  im  Herbst«'  9  ni,  im  Jahres- 
mittel 10.2  m.  Weiter  zeigte  sich  die  Diu*chsichtigkeit  des  Seewas.'H'rs 
grösser  an  der  Westseite  des  Scos  nach  Genf  hin,  als  an  d<>r  Ost- 
.*<eite  nach  der  Rhoneniündung  zu.  Wenn  die  ZahlcMi  hier  auch 
keine  rep'hniissigc  Zunaluiie  mit  der  Lage  des  Beobachtungsort<'s 
auf  der  ^litt^dlinie  des  Sees  geb<»n,  so  liegt  die«  nach  Fond  daran, 
dasfl  die  Methode  nicht  exakt  genug  und  die  Verschiedenheit  der 
Angaben  der  emzelnen  Beobachter,  welche  sich  an  diesen  Messungen 
beteiligten,  zu  gross  ist,  um  ganz  präzise  den  trQbenden  Emfluss  des 
Rhonewassers  in  voller  Schäi'fe  her\'ortreten  zu  lassen.  Die  grösste 
bish(  r  h(  ohachtete  Klarheit  war  eine  Sichtbariceitsgrenze  von  21  m 
am  21.  Febnuu-  1891  vor  Ouchy. 

M(dirjährige  Schwankungen  der  Tiefenteni|)rratur  des 
Genfersees  und  andt  rer  Seen  und  Binnenmeere  wärmerer 
Gegenden.  Auf  die  Wiciitigkeit  <ler  genauen  Bestimnuuig  dieser 
Temperaturen  für  die  Physik  der  Erde  macht  O.  Woeikof  aufmerksam  % 
«Der  Genfersee  hat  bekanntlich  eme  Temperatur,  welche,  die  seichte 
Littoralzone  an  wenigen  kalten  Tagen  ausgenommen,  beständig  über 
derjenigen  der  Maximaldichte  des  nässen  Wassci>  i-t.  Am  Grunde 
ist  sie  am  niedrigsten  und  bleibt  da><  ganze  Jahr  gleich«  Die  Studien 
Forel's  seit  1870  haben  aber  gezeigt,  dass  in  jedem  sehr  strengen 
AVinter  (wie  1879— I8S0  tuid  1S90  1S91)  di.-  Temperalur  .Icr 
ganzen  \\'asseniia.->;e  bis  auf  den  (inuul  ♦■iniedri<rt  wird,  um  dann 
wähn'Uil  tlcr  wärmeren  .lahre  zu  steigen.  So  war  die  Tempi'ratur 
am  Grunde  des  Genferset-s. 

1870        1874        187g        1880       1880       1881        1883        1884       ISM  18«1 
SS'f.        27  3.      asflO.        9{4.       80111.       6(11.        £6|2.        18fH.        14|9.  32f6. 

5.2.      .5.5.      5.2.       4.5.      4.7.      4  8.       5.0      5.1       4.7  4.1. 
Als  Forel  .seine  Ui»ter.suchiuigen  am  Geiifersce  anfing  und  über- 
haupt w&hrend  der  70er  Jahre  wurde  die  Temperatur  am  Grunde  des- 

')  Archivej'  des  8cience,s  plivs.  et  nat  1802.   [3|  27«  p.  666. 
•)  Meteorologische  Zeitschrift  lb92.  p.  228. 

KUiD,  JAhrbooh  m.  •  16 
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selben  zu  5.2^  C.  kougtant  angenommen,  der  Winter  1880  zeigte  den 
Iirtum  dieser  Annahme,  noch  mehr  der  Winter  1891,  als  noh  in 
der  tiefen  Bucht  von  Tenritet  bei  Monl3«ux  13  Nfichte  hihter  ein- 
ander Eis  bildot«-  und  auch  am  Tage  nicht  verschwand.  Bin  dahin 
war  nur  der  Trichter  -pctit  lac"  hei  Genf  in  strengen  Wintern  (wie 
1879 — 1880)  trefron'ii.  Die  kurz  auf  einander  folirenden  kahen  Winter 
1887—1888  un.l  1800  1S91  hatten  also  die  puize  \V:i>~.  niiassft 
(h'S  über  330  m  tiefen  (ienfersees  über  1^  unter  die  gewoiui licht? 
Temperatur  abgekühlt,  eine,  in  Kalorien  bereciinet,  sehr  erhebliche 
Leistung. 

Da  der  Salzgehalt  der  verschiedenen  Vertikalschichten  des  Mittel» 
meeres  wenig  verschieden  i.-t,  und  es  durch  die  relativ  seichte  Gibmltar- 
strasse  vor  dem  Zuflüsse  kalt<Mi  PolarwasJM^rp  geschützt  ist,  8o  wenien 
fich  das  westliche  und  ö-tliche  R»x'ken  ties  Mitte  im  e«  »res  wie  Seen 
verhalten,  es  wird  wahrseheiidieh  auch  dort  sich  ein  Unterschiefl 
zeigen,  je  nach  der  Temperatur  der  Obei-fläche  in  den  einzelnen 
Jahren,  und  eine  genaue  Messung  einmal  im  Jalire  in  grossen  Tiefen 
dieses  Meeres  würde  uns  wichtige  Aufschlüsse  über  die  Temperatur 
mehrjährig^'  Penodoi  geben. 

Noch  besser  würden  eich  L'^msse  tiefe  Süsswasserswn  dazu  eignen» 
freilich  nur  solche,  deren  B« Mientemperatur  höher  als  4**  ist^  Am 
wichtigsten  sind  die  gnissen  afrikanischen  Seen,  in  Amerika  der  Titi- 
caca  und  Nicaragua,  Salzseen  eignen  sich  zu  einem  solchen  Studium 
nicht,  weil  alh;  griisseren  bedeutende  Zuflüsse  haben,  und  das  Ober- 
flächenwasser  weniger  salzig  ist  als  dasjenige  der  Tiefen,  das  im  Winter 
abgekühlte  Wasser  sinkt  also  nicht  ni  Boden. 

Auch  die  grossen  tiefen  Süsswasserseen  kälterer  Lftnder  e^en 
sich  <lazu  nicht,  weil  sie  mit  grossen  Massen  Wassers  der  Maximal- 
dichte  gefüllt  sind, 

S(  liwankimgen  der  Temperatur  in  nK'hrjährigen  Perioclen  müsfion 
>icli  ;d><»  am  (»runde  der  oben  genaimten  Süs>wasserseen ,  wo  die 
Tenipi^raluren  beständig  ülk'r  4^  sind,  und  des  Mittelmeeres  ab>j)itp'ln, 
und  zwar  bei  sinkender  Temperatur  rasch,  weil  die  Konvektiuns- 
Strömungen  das  kältere  Wasser  auf  den  Grund  führen,  bei  steigen- 
der langsam,  durch  den  yereinten  Einflus«  der  Zuleitung  der  Wärme 
von  unten  und  von  oben.  Die  Temperatur  am  Crnmde  lässt  ndi 
rascher  und  sicherer  bestimnu'n,  als  die  mittlere  Jahrestemperatur 
der  Luft.  Von  Zeit  zu  Zeit  wiederholte  Be<timmnng<^n  der  Tem- 
peratur der  grossen  Tiefen  würden  uns  also  eine  recht  gute  Hinsicht 
geben  in  die  Schwankungen  der  Temju-ratur  luiserer  Knie,  und  zwar 
so  genau,  wie  nur  diejenigi'u  weniger  beständiger  Stationen  sie  uns 
für  die  Lufttemperatur  geben  können.  Bei  der  grossen  Wänne> 
kapazitat  des  Wassers  und  der  grossen  Massen,  um  welche  es  sich 
handelt,  müsste  die  grösste  Mühe  auf  die  (iena>iigkeit  der  M. -sungs- 
methoden  verw«idet  werden  und  Mittel  gefunden  werden,  die  K<>- 
stiinnnmgen  bis  auf  O.ül  ^  genau  zu  machen.  Vtdiig  sichere  und 
in  gleichen)  Sinne  au  zwei  weit  entfernten  tiefen  Seen  der  Tropen 


Digitized  by  Google 


Seen  und  Moore.  243 

auflietende  Änderungen  der  Temperatur  der  Tiefen  um  0.05^  würden 
in  der  Fmge  über  mehijilinge  Perioden  der  Temperatur  mehr  be- 
weisen, als  Aeibet  .sehr  exakte  Beobachtnii«:(-ri  der  Lufttemperatur  an 
PunkU'ii  höherer  Breiten,  welche   eine  Änderung  von    1  ^  zeigen 

\\\m\o}\,  denn  in  diesen  BrtMten  ist  die  V<  ränderliclikeit  der  Teni|>e- 
ratur  und  des  Luftdniekes  <;ro>s,  und  wir  köuni  n  d(X'h  nicht 
Ixnveisen,  dass  ui'  den  Teilen  derselben  Breiten,  von  wo  wir  keine 
Beobachtungen  haben,  nicht  eine  Kompensation  existiert. 

Untersuchungen  über  das  Gefrieren  der  Schweizer 
Seen  hat  F.  A.  Forel  verSfientlicht^)  und  kommt  tu  folgenden  Er- 
gebnissen: 1.  .Die  Seen  der  nordwestlichen  Schweiz  od»'r,  wenn  man 
will,  die  am  Fusi^e  des  Jura  gelegenen,  waren  im  Winter  1891  viel 
weniger  stark  frefroren,  als  im  Jahre  1880.  Dies  ist  ortenhar:  a.  für 
den  N»'ii(hatt  II<  r-  und  tlen  Bodensee,  welche  ISSO  puiz  und  1891 
nur  teilweise  zupdroren  waren;  b.  für  den  Multen-  und  Bielersee, 
deren  Frostperiode  82  und  75  Tagi;  im  Jahre  1880  ujid  nur  62 
und  55  im  Jahre  1891  betragen.  %  Die  Seen  am  Fuase  der  Alpen 
hingegen  waren  im  letzten  Jahre  viel  staiker  befsllen  als  vor  1 1  Jahren. 
Dies  zeigt  sich  am  Annecy,  Grenfer,  Thuner,  Brienzer,  A'ierwaldstätter, 
Zuger,  Züricher  und  WaUenstidter  See.  3.  Wenn  der  Winter  in 
der  Schweizer  Ebene  ganz  ungewöhnlich  stn'iig  gewesen,  so  xetgten 
die  r;cbirL'>-«cn  in  den  Al|)«>n  keine  aussergew(>hidiche  Verlängerung 
diT  Fi<t-t pcriodf.  So  war  dt  r  S(h»  des  (tnis.-m  Saint-Bernard  nur 
4  Tagi'  länger  gefroren  als  im  Durchschnitte,  und  der  Silsersee  nur 
10  Tage.  Anderseits  war  im  Jura  die  Frostperiode  ganz  unge- 
wöhnlich lang;  sie  überstieg  am  Juxsee  das  Mittel  um  52  Tage, 
und  es  findet  sich  kein  Beispiel  emer  so  langen  Dauer  des  Frostes 
(146  Tage)  wie  1891. 

D»'r  Neu  sied  lersee,  welcher  wiederholt,  ztdetzt  in  den  GOer 
Jahren,  vollstäiuüg  ausg(^trocknet  war,  hat  in  den  letzten  zwei  Jahren 
wie<jer  <lie  Hälfte  seines  Wassers  verleren  und  weist  gegenwärtig 
mi  den  tiefisten  Stellen  in  der  Mitte  nicht  mehr  al«  einen  Meter 
Wasserstand  aul  Er  kommt  auf  diese  Wdse  einem  Unternehmen 
entgegen,  welches  ihm  &d  g&nsdiches  Ende  bereiten  soll.  Denn  die 
ungarische  Regierung  hat  in  neuester  Zeit  be.^chlosHen ,  den  See  für 
Rechnung  der  Anrainor  durch  einen  in  die  Raab  geföhrten  Kanal 
trocken  legen  zu  lassen,  was  ganz  gut  gelingen  kann,  <la  der  See 
in  einer  abgeschlossenen,  flachen  Mulde  liegt  un<l  nur  ilurch  die 
atmo>phärischen  Xieder-sehläge  iler  Umgebung  ge>j)ei-t  wird.  Der 
Seegnmd  kaini  ohne  weiu^re«  jds  Ackerhuul  benutzt  werden,  weil 
er  nicht  sumptig  it^t*). 

Lotungen  im  See  von  Bourget  und  einigen  anderen 
Seen  der  Alpen  und  den  Jura.  A.  Delebeoque  hat  1891  mit 
£.  Garein  und  J.  Magnin  einige  der  wichtigsten  Seen  der  Alpen 


Archives  des  sciences  pliv>'.  et  nat  1S92.  [3]  27.  p.  91. 
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und  des  Jura  plotct:  <lie  Seen  von  Bouiget»  von  Aiguebelette 

(Ravoyen),  von  Paladni  (Isere-Departement);  von  Nantua,  Sylans, 
Genin  (Ain-1),);  von  Saint-Poiiit,  Kciiioray,  Rn-iicts  (Doubs-l).),  und 
wird  binnen  kuraein  dif  nach  diesen  I^>tunjr»'n  pi-arbeitetfu  Kart<Mi 
publizieren.  Vou  Meinen  Arbeiten  macht  er  vorläufig  folgende  Mit- 
teilungen: 

Der  See  von  Bouiget  (Seehöhe  231.5  m,  Oberfläche  44.62  qkm, 
Kubikinhalt  3.62  dem),  der  wichtigste  der  französischen  Seen  nach 

dem  Genfersee,  bQdrt  lin  zlcinlich  rejrelinässi<r«*s  Bi-ckon,  dessen 
Länge  18  hm,  <les8en  gröpst^te  Breite  3  km  beträgt,  wähn-nd  die 
grösste  Tiefe  145.4  m  ist.  Am  Grundt-  der  Bai  von  (Jre-^iiic  finden 
.sich  ein  kleines  ahgcsclilossenes  Hecken  und  zwei  kii  iiu  Kiliel)uiipqi. 
welche  wahrscheinlich  von  Moiünen  herrülu-en.  Der  Sierroz,  ein  Zu- 
fluss  des  Sees,  hat  die  Tendtaiz,  den  See  durch  f^iii  Delta  in  zwei 
Teile  zu  spalten.  Schon  haben  seuie  Anschwemmungen  einen  rudi- 
xnaitaren  Damm  gebildet,  welcher  an  der  Sudsdte  ein  Bedcen  abtrennt, 
dessen  Tiefe  nur  lun  80  cm  jene  des  Dammes  ubertrifit.  Hervorzu- 
h<d>en  ist  noch  die  schöne  Felswand,  welche,  unter  einem  Winkel  von 
60**  in  einer  Länjy^e  von  5  Jon  die  Fortsetzung  <les  MontaL'ue  flu  Chat 
bildend,  ]>is  zu  einer  Tiete  von  100  m  sich  in  den  See  erstreckt. 
Kine  Eigentündiehkeit  des  Se<'s  von  Bourget  besteht  darin,  dass  der 
Kanal  von  Saviercf^,  welcher  aih»  Autiflusö  des  Seen  dient,  während 
beiläufig  60  Tagen  hn  Jahre  die  Bolle  eines  Zuflusses  spielt,  der 
die  Wässer  der  Rhone  und  mit  ihnen  grosses  Schwemmmaterial 
zuträgt. 

Die  übrigen  Seen  sintl  bedeuten<l  kleiner.  Unter  ilmen  ist  der 
See  von  Aimiebelette  mit  einer  ( )l)ei-tläehe  von  5.43  qhn  und  einer 
Tiefe  von  73.1  VI  der  grösste.  Kr  enthält  sechs  Becken,  zwei  unter- 
getauchte ll\igel  und  zwei  Inseln.  Der  8e«'  von  Paladni  (35.9  m 
tief)  hat  vier  Becken  und  »echs  Hügel;  der  See  von  Saint  Point 
(Tiefe  40.3  m)  zählt  nicht  weniger  als  acht  Becken.  Diese  scheben 
grösstenteils  ihren  Ursprung  Moränen  zu  verdanken.  Im  See  voa 
I^aliidru  sind  auch  solche  unter  ihnen,  welche  durch  Senkungen  des 
Bo<l<*ns  ent.<?tanden.  Die  Seen  von  Nantua  (42.9  m),  von  Sylan 
(22.2  m),  von  Geiun  (16.6  tu),  von  Retnoray  (27.6  m),  von  Brenets 
(31.5  ni)  haben  eine  viel  \veiii.ri  r  koiaplizierte  BodenL'estalt  als  die 
vorerwähnten.  Der  See  von  Hrenet-  hnt  iH-beii  -einem  nonnalen 
Abflus.se  noch  euien  unterirdischen.  Bei  idleu  Lotungen  bediente  sieh 
Dclebecque  der  fibenuis  bequemen  und  handliche  Sonde  von  Belloe. 

Delobeoque  machte  in  diesen  Seen  auch  zahlreiche  thenno- 
metrische  Messungen.  Form  und  Lage  der  Si-en  >eheinen  h&  der 
vertikalen  Verteilung  der  Temperatur  eme  wichtige  Rolle  zu  spielen. 
Caet<'ris  paribus  /eigen  lan<re  Seen,  welche  in  der  Richtung  der 
herrschenden  \Vin<le  lieiren.  im  Sonuner  ui  der  Tiefe  wärmere 
Sciiichten  als  die  ;in<leii  n,  weil  die  durch  die  Winde  er/.eutrten 
Strömungen  die  wannen  \\  äsj*er  tler  Oberlläche  mit  tli'u  kälteren 
des  Grundes  mischen.   So  wurden  im  See  von  Saint  Pomt,  welcher 
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lang  nnd  enge  und  von  Südost  nach  Nordwest  gerichtet  ist,  in 
der  Tiefe  von  10  m  12^  gefunden;  im  See  von  Bemonty,  weldier 
in  der  Nähe  und  in  «ler^elben  Höhe  gelegen  ist,  eine  etwas  geringere 
mittlere  Tiefe,  aber  eine  elliptische  Beprenzunjj  iin<l  eine  kleinen'  Ober- 
fläche hat,  traf  man  in  der  nämliclien  Tiefe  nur  8^C.  Am  Grunde 
des  er>teren  S<m's  war  in  40  m  Tiefe  die  Temperatur  6.4®;  am 
Grunde  des  /weiten  in  25  m  4.8®'). 

Der  bl\uuirisee  zeigt  äliniithe  Schwankungen  wie  der  be- 
rühmte Ziiknitzer  See.  Infddge  des  wechsdnden  WasserBtandes 
werden  tmne  GrSraenverhältnisra  fast  jedesmal  veradiieden  angegehen; 
Müller  und  v.  Hahn:  23—30  km  Länge  imd  7—10  ib»  für  die 
prösHte  Breite,  A.  Bou^  ninnnt  fa.st  doppelt  so  grogfie  Masse  an, 
Kovinski  mit  hO  km  und  \b  km  konmit  der  Wahrheit  am  nächsten. 
Schwarz  pebt  40  km  und  12  km  an.  Das  verschulden  die  Regen- 
pü.x.-n-:  des  Herbstes  un«l  Frühliiitr>  mit  ihren  ungeheueren  Wasser- 
nias.'<en,  die  ilurch  die  schmalen  A bzugsütihungen  bei  Skut4U*i  nicht 
entsprechend  abzufliessen  vermögen.  Die  gewöhnliche  Tiefe  beträgt 
2  Vi — 3ffi,  betrug  aber  im  Jahre  1879  4  Vi  wodurch  die  ganze 
ebäe  Umgebung  des  Sees  in  ein  ungeheueres  Waseenneer  verwandelt 
wm-de.  Die  Überschwemmungen  lass(^n  inmicr  auch  fruchtbaren 
Schlamm  zurück,  der  sofoit  nach  dem  Zurückgeben  des  Wassers 
für  den  Anbau  benutzt  wird  *). 

Die  Sumpf-  und  Secbildungen  in  (J  rieclnnland  be- 
handelt Fnmz  Knui.s*),  wobei  er  besonders  die  Katabotinen-Seen  be- 
rücksichtigt. Es  ist  der  erste  Versuch  einer  Monographie  dieser 
Formation  in  Griechenland  und  um  so  dankenswerter,  als  die  zwar 
sehr  reiche  Littenitur  über  dieses  Land  doch  meist  nur  mit  grosser 
Mühe  gestattet,  deti  meist  sehr  dürftigen  topographischen  Kern  heraus- 
zuschälen. „Griecheulaiid  besitzt  eine  grosse  Anzahl  von  Seen,  die 
HO  zieiidich  alle  möglichen  Tvpen  repräsentieren.  Die  interessantesten 
darunter  sind  die  Katahothreii-Sei  n,  die  jedoch  ebenfalls  unterein- 
ander ge\vi.~-e  Unterschiede  aufweisen,  so  da^^s  fast  ein  jeder  seine 
besondi'ren  Eigentümlichkeiten  hat.  Theoretisch  gi>hören  »ie  zu  jenen 
Kesselthalseen  y  deren  es  in  der  Karstfonnalion  auch  aussevfaalb 
Griechenlands  eme  grosse  Anzahl  giebt  Auffallend  ist  der  Um- 
stand, dass  die  Westweite  von  Griechenland,  und  zwar  besonders  im 
Peloponnes,  nur  wenij;e  typische  Ke.sselthäler  besitzt,  obgleich  die 
g»«)loirische  Beschaffeidieit  des  Landes  hierfür  ganz  peeip^iet  wäre. 
Die  ^rn)s>,>  ätolisch-akarnaniselie  Depression  nunr  einst  vor  dem 
Durehhruehe  des  Aspropotamos  (AcheliKis)  ebenso  zu  den  Ke.-^.^el- 
thälern  gehört  haben,  wie  die  ausgedelmten  Ebenen  von  Läris^a  und 
von  Trikkala  m  Thessalien,  bevor  sie  durch  den  Durchbruch  des 
Peneios  entwässert  wurden.  £bizebe  der  in  den  westlichen  Depressb- 
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li('pMi<l»'ii  Seebecken  trajijen  auch  licuto  nocli  »kii  Chanikter  von 
abtiuH.-^lo.son  Seen,  obwohl  sie  bei  Hochstaiul  mit  nahe  gel^iieu 
Flfiflsen  kommnniaeren. 

Im  Nordosten  von  Ghnechenland  giebt  es  ausschlieslich  udtoD- 
kommene  nnd  Katabothren-Soon.  Der  tiötdlicbst  gelegene  ist  der 
Nezeroftee  (Im  Altertume  Askuris  ponannt),  der  pvpon  1000  Hl 
hoch,  in  einer  Einsenkung;  der  südlichen  AuKläufer  des  Ohinpoe 
He0.  Der  Karte  nach  p^höit  er  zu  den  Kesschhjd-et'n ,  ob  sein 
AbHuss  durch  Katabothreu  geschieht,  darüber  iehiun  alle  Nacb« 
richten. 

Thesiiahen  besitzt  zwei  groisse  durch  den  Peneics  verbundene  aui*ge- 
dehnte  Ebenen,  die  wohl  in  einer  früheren  geologischen  Periode  grosse 
Landseen  gewesen  sein  mdgen,  bis  der  Poidos  sich  gerade  durch  die 
hodisten  ]^ebungen  (zwi^eht  n  ()88a  und  Olymp)  seinen  Weg  ge« 
bahnt  hatt«'.  Die  westliche  Ebene,  die  auch  häufig  nach  der 
Stadt  Trikkiila  benannt  winl,  enthält  keinen  See,  wohl  aber  viele 
sumpfige  Stellen  an  den  kleinen  Fhissen  un<l  Bächen,  die  sieh 
in  «leii  Peneios  ergiessen.  Zur  Regeiiztif  schwillt  der  Peneins 
oft  Hiiichtig  an  und  verliert  dun-h  einen  natürlichen  Kanal  eirn  ii 
Teil  seme«  WaÄuer«,  welches  dann  den  ne»»oui>?chen  Siünpfen  zu- 
fliesst,  von  wo  aus  wieder  der  Earlasee  (oder  See  von  Bobeis)  ge- 
füllt wird.  Der  Kanal  heisst  Asmakion,  gleich  dem  Flusslaufe,  der 
den  Karlasee  imd  den  BobeTn  verbindet  Es  tritt  hier  der  merk- 
würdige  Fall  ein,  der  auch  zwiHchen  dem  Ceptdsee  und  d<Mn  Arsa- 
kanale  in  Istrien  bekannt  ist,  nämlich  jener  der  seitw^ligan  Um- 
kehmng  <  ines  Flnsslaufej«. 

Südlicli  tritlt  man  diii*  durch  seine  in  historischer  Zi'it  i  rfolgt^* 
Verlandung  interes.-ante  Gebiet  der  Spercheiosnuuvlunü:,  an  «lesseii 
giuUicher  Seite  der  berühmte  Thermopylenpai*8  liegt.  Zur  Zeit,  al?» 
Leonidas  dort  kämpfte,  führte  nur  em  schmaler  gepflasterter  Weg 
zwischen  dem  Kalidromon  und  dem  seichten,  für  Schiffe  nicht  lu- 
gangUchen  Ufer  de»  malischen  Meerbu^^ens  durch.  Das  war  der  be- 
rühmte Themioi^lenpass,  der  f<einen  Namen  von  den  nahen  Thermen 
hatte,  deren  warme  Fluten  sich  derzeit  in  dem  vorgelagerten  Allu- 
vialboden verlienMi.  Damals  ergoss  nich  der  Asopfis  direkt  in  dai» 
Meer,  und  der  Sj)ercheios  fiel  in  genideni  <»tlich«'n  Laufe  weit  da- 
von in  den  nialischm  Meerbusen.  HeutA'  dehnt  nich  eine  wvhv 
iStrundilüche  dort  aus,  wo  eint*t  die  SchitTe  gelandet  iiatten,  der 
Spercheios  macht  eben  weiten  Bogen  gegen  Südosten,  und  der 
Asopos  ist  sein  Nebenilass  geworden.  Die  Breite  der  seit  den  Pener> 
kriegen  erfolgten  Voiandung  wird  auf  8  km  geschätzt  Sie  kann 
zur  Zeit,  nh  Konig  Antiochos  den  Pass  gegen  die  Römer  verteidigen 
wollte  (191  V.  Chr.),  noch  nicht  weit  vorgeschritten  wmu,  <lemi  «lam.d»» 
galten  die  Thennopylen  noch  als  feste  Po-ition ,  was  sie  dgentlicll 
nie  waren,  weil  sie  leicht  umgangen  wenleii  koiwiten. 

„Im  niitth'ren  Teile  von  Nordgricrlicnland  giebt  es  kt  in«'  Kat;!- 
bolhreu-8een  aus^er  deju  Daukiisee;  im  SüdosU^-n  dejs  kontiuenlaku 
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Teilen  ilagegen  liegt  eine  ganze  Gruppe  davon  beisammen,  un<l  auch 
aiulen'  ab^ionderlich«'  hy»lro^i])hi>clif  ICrtscheiuunpen  zei<r«'ii  «^icli  do\t, 
welclie  «lurch  tWc  Kar.-ttoriiiatioii  l)t<liii(rt  sin<l.  Zu  letztcn-u  gehört 
<iie  freilieli  durch  keine  din-kt*!!  lit'obaehtunjjt'n  konstatiert«'  An- 
uahiue,  dasa  die  Quellen  bei  Delphi  aji  der  ÖiKkeite  des  rmna-sb 
mit  dem  Oberläufe  des  KephtseoB  im  Zusammenhange  stehen  aoUen/ 

Eine  Gruppe  voa  Katabotfaien-Seen  heetseht  aus  dem  Kopafs-, 
dem  Hylike-  und  dem  Parasee.  ^Der  K<)])ai8see  ist  der  grSsste 
unter  allen  griechischen  Seen,  und  Heine  Niveau-'^chwankungcn  haben 
bereits  im  Altertume  die  öffentliche  Aufoierksamkeit  erregt  8ehon 

zur  Zeit  der  Minyer  sollen  Versuehe  gemaeht  worden  sein,  den  da- 
mn]-  iM'bauten  B<><len  dos  jetzip'U  Sees  der  Kultur  7ai  tThalten. 
J)ic  ln*jronnenen  Entwässcruntrsarbeiten.  dmii  SpuriMi  man  im  Nord- 
westen lies  Kopa'is  an  einer  Anzahl  von  künstlichen  ►Scliacht«'n  noch 
heute  nachzttweiBeu  vermag,  werden  jedoch  von  anderen  der  Zeit 
Alezander^s  des  Grossen  sugeschrieben. 

Die  Anzahl  der  Katabothien,  die  zumeist  am  Rande  des  Sees 
liegen,  beträgt  nach  Bursian  zwanzig:   Diese  Zahl  ist  jedenlaUs  viel 

zu  gering  angenonunen,  wenn  man  die  unwirksam  gewordenen  <Iazu 
r<»ehnet.  Die  wesentlichsten  und  wirksamsten  KatalK)thr<'n  haben, 
wie  dies  in  den  Kesseltliälern  auch  ausserhalb  Griechenlands  id)lich 
i<«t,  beson<lere  Namen,  nur  sind  dieselben  so  verschieden  an<xcpd)en, 
<iass  mau  darauf  verzichten  nmss,  sie  zu  verzeichnen.  Die  ^rüsste 
Katabothre  bildet  eine  Höhle  von  25  m  Höhe,  iji  die  man  bei  gün- 
stigem Wasserstande  ziemlich  weit  hmemgehen  kann.  Das  Wasser 
veniickat  noch  vor  dem  Ende  der  Höhle  zwischen  Bteintrümmem 
(jedenfalls  D«>ckenbruchstficken),  welche  die  weitere  Foii<etzuti<:  der 
Mohle  verlegt  haben.  Die  Höhe  dieser  Auffiilhmg  (UHte  15  bis 
20  r?i  b<»tra<r<Mi,  Nach  <len  Krfahnuipr'n,  die  man  l)ei  den  Erforschunss- 
arheit.  n  am  österreidii.-chen  Karste  pemaeht  liat,  liej^en  nändich  die 
Abzu«rsh()hlen  strts   um  mindestens  -soviel  tiefer  als  die  Thalsohle. 

Der  PeiojHinnes  i>i  nieiit  miiitier  reich  an  Kar>t«'rsc}ieinuiip  n 
als  Nordgriechenland,  seine  Hy» Irographie  ist  stellenweise  noch  ver- 
wickelter als  jene  der  Karstjzcgi-nden  von  Nordgri(>chenland. 

Der  grosste  unter  den  typischen  Katabothren-Seen  im  Peloponnes 
ist  der  Pheneossee  (auch  Phoniasee  genannt^  Mitten  zwischra  Beigen 
eingeschlosB^y  deren  Höhe  2000  m  und  darüber  betrügt,  hat  der 
8ce  selbst  die  bedeutende  Höhenlage  von  ca.  700 

In  der  Nahe  de»  Phen<K)8sees  liegt  im  Osten  der  Stjrmphalos- 

see  (auch  Saiakasee  oder  Zarakasee  genannt),  dtuaim  emer  di  r  merk- 
würdi<:st4'n  von  ganz  (Jriechenland,  weil  sein  Ausfiuss  (als  wel<*her 
der  Enisinos  in  Argolis  gilt)  aus>t  ror<lentlich  weit  vom  See  entlegen 
ist.  Diese  Distanz  betra<rt  circa  35  kin.  Di  in  Abflüsse  steht  nur 
eine  einzige  Katabothre  zu  Gebote,  tlie  aber  von  bedeutender  Tiefe 
8«n  soll  Der  See  ungefähr  600  m  über  dem  Meevesnivean 
und  hat  fßach  dem  Pheneos  wiederholt  abnonne  Hbchstinde  gehabt 
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Durch  ganz  Arkiidien  zieht  in  fa^t  p*nnl«'r  Linio  von  Norden 
nach  Süden  eine  Reihe  von  K«'--('lthälem ,  <hmnit»*r  PhfiK^is  und 
die  beiden  Kes^sel  von  OrehouK  iios.  Südlich  von  Orehonienos  n  tzt 
»ich  diese  Reilu»  in  der  grossi'n  Ebene  von  ^hintineu  fort,  «lie  ihrer- 
BeitB  wieder  eine  Fortfletziing  in  der  Ebene  von  Tripolis  (tegeadeche 
Ebene)  bat  Die  beiden  Ebenen  baben  jede  ibr  selbiit&ndigeB 
Flu88sy8tetn,  ol^leich  ein  Bach  eine  AiiHnahme  macht,  welcher  dem 
Gebiete  der  te^eati.^ehen  Ebene  angeiiört ,  aber  dureb  die  beide 
Ebenen  vt  rbindende  Thah'nee  in  (his  (Jebiet  der  Ebene  von  Man- 
tinea  Iii  ruhcrtritt  und  dort  iiiiuH«;  rberschwmiinnniren  venirsacht. 
Alb'  iditiL'^'  n  \Vas>»  i  liuitf  in  drn  Ix  idm  Thalt  lx  ncn  gi'hören  «leni 
eigenen  Miedersciilag^gebiete  an.  Jene  von  Mmitinea  verrjchwindeu 
in  den  zahbeichen  Katabothren,  die  am  Ost-  und  Westiande  der 
Ebene,  ja  sogar  auch  mitten  in  derselben  liegen.  Das«  em  Teil  der 
Ebene  r'uinpfig  ist,  wird  (h'r  Soi^^osigkeit  der  Bewohner  zuges<'hrielH>n, 
weh'he  die  Saujurer  nicht  in  gutem  Zustande  erhalten.  Nach  der 
Beschreibung  HUui  diese  Katabothn  n  keine  Schlundhöiden ,  son<leni 
8augtricht(  r.  w'w  sie  Im  Zirknitzcr-  und  im  IManinathal«-  sehr  häutig 
vorkonuuni.  Sic  kdiun  n  nur  gt  wöhnliche  SauLdöehrr  mit  gcrinjit  in 
QuerisclHÜtte  si'in,  die  gi^uppen weise  bei  einander  liigen.  Aber  auch 
diese  Art  von  minder  wirksamen  Katabotfaren  muss  unzweifelhaft 
mit  Abzugshohlen  in  Verbindung  stehen,  wenngleich  diese  nur 
theoretisch  nachweisbar  sind. 

Sehr  absonderliche  hy<ln>logiseiie  Verhältnisse  herrschen  auch 
in  der  tegeatischen  Elx-ne.  Der  Hauptfluss  ist  der  Samntap)tani08, 
der  aus  den«  (nbirge  kommt,  welches  die  Wasserscheide  zwischen 
der  Ebene  von  Tripulis  (oder  re(ji  ;i)  und  der  grossen  spartanischen 
Ebene  bililet.  Diener  Eluss  hat  in  hi.-toritJcher  Zeit  seinen  Lauf  ge- 
ändert Einst  ßxm  er  sofort  nach  seinem  Austritte  aus  dem  Ge- 
birge m  wefttlicher  Richtung  längs  des  Thalrandes  bis  su  efaier  Kala- 
bothre,  welche  unt<>rhaib  «der  Boreion  genannten  Höhe  (108S  m)  liegt, 
und  nnch  lieute  den  Abzug  der  Oewüsser  des  am  Euskc  de«  Berg^ 
sich  ausbreitenden  Taka-Sunipfes  bihU't.  Durch  diese  Katabothre 
floss  <ler  Sanuitapoiamos  in  das  Thal  von  Asea  himd)er,  welch<'s 
zum  Flussgebiete  de<  Alpluios  gehört.  I  ber  die  Zeit,  in  welcher 
der  Fhiss  seinen  Laut  gelindert  hat,  hegen  keine  genauen  Daten 
vor.  Thatsache  aber  üt  es,  dass  er  heute  den  Bogen  gegen  Westen 
nicht  mehr  macht,  sondern  in  nördlicher  Richtung  noch  über  die 
Ruinen  von  Tegea  hinaus  fliesst  und  dann  in  weitem  Bogen  der 
östlichKten  Ausbuchtung  der  Ebene  zueilt,  wo  er  in  einer  Katabotfare 
verschwindet,  die  mit  (>iner  der  Küst^quellen  südlich  von  Aigos  in 
Verbindung  >-tehen  dürfte. 

Ljikonien  I  Lact'daemon)  hat  in  seinem  Hanjitteile  keine  aus- 
gespnK'henen  Kesselthäler.  Die  Hochelvene  von  Sparta  mag  einst 
vielleicht  vor  dem  Durchbruche  den  Eurota^  durch  das  Gebirge  im 
Süden  ein  grosser  Landsee  gewesen  sein,  allein  von  auffallenden 
Karsterscheinungen  liest  man  nichts.    Der  Thalbildungspnwess  ist 
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dort  achon  zu  weit  voifieachritten,  und  die  subtenane  Erodon  findet 

in  den  schnmlen  Gebirp*zügfn  nur  wenig  Angriffspunkte  mehr.  Der 
Plateauchimikter  eines  Gebirges  ist  ja  eine  Haupt  bei  lingung  der 
Karstersehcimnigen,  die  an  das  geologisch«'  Alter  «It  r  (I«-tei?ie  nicht 
gebunden  sind,  drnn  man  tritit  KarsterschtiiiiuiLren  in  allen  Kalk- 
gebirgen, vom  Devon  bis  zur  Flysehzon»-  hinauf.  Die  zweite  Haupt- 
biHlingung  ht  die  Klüftigkeit  und  die  leichte  Erodierbarkeit  des 
Gestenes,  and  darum  giebt  es  in  Hassengesteinen  keine  Kant> 
erscheinungen,  keine  Kesseltlialer  mit  Katabothren  und  dergleichen. 

In  Argolis  tr«'ff*en  wir  einerseitj^  auf  der  argivisdn  n  HalbuiKel 
auf  ein  wirkliches  Ktv-sdthal,  anderseits  auf  der  Westküste  des 
Golfes  von  Nauplia  auf  di<*  Aiistrittsst<  ll(  n  der  arkadischen  (iewässer. 
Das  Thal  von  Didynu)  ist  das  erwähnte  Kesr-elthal.  Es  hat  eine 
bedeutende  Höhenlage  und  liegt  unter  dem  (iipfel  <ies  Didymi,  der 
sich  107S  m  über  das  Meeresniveau  erhebt  Der  (nach  den  Angaben 
von  Boblaye  und  Curtius)  fagt  kreisrunde  senkrechte  Schlund  hat 
emen  Durchmesser  von  200  bis  300  m  und  eine  Tiefe  von  25  m. 
Wegen  ihnT  regeloiäsdgen  Fcxm  wird  diese  Katabothre,  die  zwd 
kleine  Wildbäche  verschlingt^  vielfach  für  ein  Werk  .von  M> ü-i  Ii« n- 
hand  betnu'ht<'t,  wogeg<'n  wohl  die  riesinron  Dimensionen  tlcntlieh 
genug  sprechen.  Sic  i>t  eine  Ein.sturzerscheimuig  gleich  den  Foiben 
von  Istrien  nnri  den  Dohnen  der  übrigen  Karstliinder,  nur  ihr  Durch- 
nieöHer  ist  auffiüleml  zur  verhältnisnm.'*.sig  geringen  Tiefe.  Wie  e« 
da  unten  aussehen  mag»  das  erfihrt  man  nidit,  und  es  ist  wohl 
keinem  Betseschriftsteller  zuzumuten»  dass  er  die  Fahrt  in  den  Ab- 
;:rund  madien  solle,  um  die  Neugierde  eines  Höhlenforschers  zu 
befriedigen. 

Mein*  Nachrieiit«'!!  liegen  Ober  die  QuellHüsse  und  subnuirinen 
Wasscraustritte  der  W<'>tknste  vor.  Da  ist  vor  alh-m  di  r  Krasinos- 
ur^j)rung  (Kephidobry>is  odt  r  Kt  phaiari).  Er  entspringt  zwischen 
tlem  Chaiiuhrus  und  Cheiniarros  au.s  einem  „Chaon*  genaimten 
Berge  als  fertiger  Fluss  (den  einige  auch  nur  als  Bach  b«%ichnen)» 
der  sofort  einige  zu  Argos  gehdiige  Mühlen  treibt  Ungleich  den 
meisten  anderen  gri(>chischen  Flüssen,  scheint  der  Era-sinos  ziemlidi 
konstante  Wasserführung  zu  besitzen,  was  wohl  davon  herkommt, 
dass  er  auf  seinem  langen  unterirdischen  Laufe  einerseits  keine  Ver- 
dunstung>verlust<'  erleidet  und  andt  rseits  die  in  den  uiili  Hrdischcn 
Bassins  angesiunmelt<'n  Wassenneiigm  successivt^  aufbraucht,  sowie 
driltenH,  ditss  ihm  aus  seuuiu  hociigelegenen  Niedersschlagygebiete 
auch  zu  jener  Zeit  direkte  Zuflüsse  zukommen,  wo  die  Wildbache 
langst  vertrocknet  sind,  weil  die  Bchneefelder  und  Klüfte  des  Kyllene 
grosse  Wa»i<ermengen  auch  noch  während  der  Zeit  der  Dürre  abzugeben 
vermögen.  Obr'rhalb  (h^  Enisin«)s(|uelle  gähnt  der  \m  it<-  Raehen  einer 
Höhle,  von  welcher  der  B<'rg  wohl  seinen  Namen  hat.  Die  Höhle 
zieht  sich  in  zwei  (iängen  (nach  Neuiii;inn)  gejren  100  Fuss  tief  in 
den  Herg  hinein.  B<)l)laye  hat  bereits  darauf  hingt  wiesen,  dass  diese 
Höhlengänge  jidenfidls  der  Erosfion  des  Erasinus  ilu-en  Ui"sprung 
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\ t  i<l;iiiken,  und  eine  eijigeheuden'  tefhiiLsehe  Unterouchung-  niüsste 
bald  <lie  verlejrtc  Vcrl)in<lun<!v>t('ll»'  mit  der  grossen  Was.M'rhöhle 
des  Enisinos  koiistaticn  n  können.  Mit  Hilfe  von  durchans  nicht 
»^clnvieri^t'n  Ausrännnnijr-arheiten  könnte  die  iniiniterhnM'hene  Ver- 
bindung wieder  iiergejitellt  und  <ler  Zugtuig  zu  einer  Naluiiaerk- 
wflrdigkeit  erschloiwen  werden»  die  an  Glossartigkeit  nichts  lu 
wünschen  übrig  laraen  würde.  Waweihöhlen  in  der  Lange  von 
35  km  gu^  es  nicht  viele,  und  ( une<'hi>nland  könnte  mit  gelingen 
Kosten  lun  eine  Sehen.swüniigk»'it  liereieliert  wenlen,  die  wegen  ihrer 
leichten  Erreichbarkeit  von  der  i^abenbahastation  Aigos  aus  wohl 
vielfaeli  besucht  werden  dürfte. 

Der  Westen  (h^s  INd<»|>onnes  ist  viel  ärmer  an  Kar>ter.-eh(  i- 
nungen.  An  ►Seebihiungen  fehlt  ei*  tlort  zwar  nicht,  allein  diese  sind 
zumeiift  Lagunen  oder  Küstenseen,  welche  von  Flüssen  durdiflossen 
werden. 

Schliesslich  bemerkt  Kraus,  dass  der  Ausdruck  „Karst-Terrain* 
vielfach  falsch  angewendet  wertle,  was  .«^chon  häutig  zu  Mist<ver- 
ständnissen  Anhiss  «re«reben  hat.  ,Als  Karst  oder  »ds  verkarstet 
wird  oft  eine  «lenudieile.  vep  tationsarme  Gep-nd  bezeichnet,  weldie 
<iiirch:iiis  keinen  Kar.^tcliarakter  besitzt,  weil  jene  Ersclieinunp-n 
fehlen,  denen  zufolge  man  berechtigt  ist,  ein  Tcmiin  aU  verkarstet 
au  heaeichnen.  Es  giebt  ebensowohl  vegetationsatme,  als  vegetadons- 
reiche  Karstgegenden;  was  aber  em  Terrain  zum  Karate  stempcdt, 
das  sind  gewinne  Oberfhichener^cheinungen,  welche  durch  da»  Zu- 
Munmenwiricen  der  oberinii8chen  mit  der  subtemuu>n  Erosion  her- 
vorgerufen wenlen.  Onuidbedinf?iuip:en  für  das  Auftreten  der  Karst- 
«•rsclieinuiii:«'!!  sind,  wie  l)cn'its  erwähnt,  dir  T*lateauform  des  (Jebirtr'-S 
ferner  di»*  Khitlij^keil  de-  ( Jest<  iner-.  welelir  «Icr  Infihration  Timr  und 
Thor  öfliiet,  und  die  leichte  Löslichkeil  der  gebirgsbiidemk'U  Fel»art. 
Darum  findet  man  Karsterscheinungen  fast  ausschliesslich  auf  Kalk- 
plateaus, ohne  Rücksicht  auf  daft  geologische  Alter  derselben.  Bort 
sick^  das  Wasser  durch  tauttend  Spalten  und  Klüfte  in  twfere 
Horizonte,  wo  es  (JäuL'c  bilden  hilft,  die  sich  inuuer  mehr  erweitem» 
bis  die  schwache  Decke  eiid>richt,  un<l  klaffende  Schlünde  an  der 
( )l)erfläche  die  Stelle  ])ezeichnen,  wo  die  subternine  Ero-ion  den 
Bo<len  unterwühlt  hat.  Durch  fortpsetzte  Einbrüche  entstehen 
fönuliche  Thalriniu'U  ohne  Ausgang,  tli»*  mit  den  großen  Kes.**el- 
thälern  eine  genieuisame  EntstehungHursacbe  haben,  nur  dass  letztere 
me  Folge  successiver  Embrüche  sind,  die  nach  verschiedenen  Seiten 
erfolgen.  Die  subterrane  Erosbn  erzeugt  demzufolge  eigentümliche 
Reliefformen,  die  es  dort  nicht  giebt,  WO  nur  die  oberirdische  Erosion 
allein  thalbildend  wirkt.  Der  Fachmann  wird  daher  den  Karst- 
charakter eini-r  Land-eliaft  auch  daiui  noch  erkennen,  wenn  der 
Thalbildniii:-|tr<>/.r-~  -cli.tn  >•>  weit  vor<re>cliritten  ist,  dass  vom 
einstigen  Plateaugibirge  nur  nuhr  ein  durch  liefe,  oliene  Thäler 
durchscluiittencr  liest  übrig  bleibt  Wo  aber  wie  in  Griechenland 
fast  überall  abflusslose  Seethaler  (Kesselth&ler)  zu  finden  sind,  und 
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wo  dort,  wo  dic:?elbt'n  schdnbar  fehlen,  Depressiionen  existieren,  die 
unswdfeUisfte  Anxeicben  besHaen,  dtas  de  emsl  Kessehfaäler  iraren, 
dort  hal  miin  das  Becht,  Ton  einer  KantlaiidBchait  m  sprechen, 
wenn  auch  <lic  in  (h  n  nördlicheren  Karatgegenden  so  hSufigen  Karst- 
trichtOT  (oder  Dohnen)  in  Griechenland  seltoi  vorkommen  noUten. 
T't'bri'z'tMjs  fehlt  e.s  dort  auch  an  diesen  nicht.  Die  grosse  T)oline 
von  Ditlynü  ist  ein  Einstrin:,  dessen  Steilwände  nur  noch  nicht  nh- 
peböscht  sind.  Mit  der  Zeit  wird  auch  sie  durch  Verwittt-ruii^ 
die  Trichterfonn  erhidten,  wie  alle  alten  Dohnen,  die  stets  zuerst 
SteOränder  hatten.  Wenn  auch  weder  bei  Ourtras,  noch  bei  Bmsian 
die  Bede  von  Dolinen  mit  Trichterfonn  ist,  so  muss  es  deren  doch 
in  Griechenland  ebenso  geben,  wie  in  anderen  Karstländem." 

Der  Quellsce  des  Mississippi,  der  Lake  Itaska,  ist  von 
Warren  Upham  unlängst  besucht  worden  Der  See  he^jt  in  einer 
nm-h  wenij;  besiedelten  Getrend,  die  nächste  Fiuin  ist  von  iluii  30  km 
entfernt,  und  nur  selten  verirrt  sich  ein  Forscher  dorthin.  Die 
ganze  Umgebung  des  QuelLseeti  iöt  Morüiuiigebiet;  er  selbst  liegt 
etwa  440  m  über  dem  Meere,  die  Umgebung  100  m  hdher;  eine 
gewal%e  Moräne^  die  zelmte  von  der  Endmoräne  des  grossen  Land* 
eises  an  goechnet,  scheidet  den  See  von  dem  Quellgebiete  des  Red 
River  und  tragt  den  Namen  nach  ihm.  Die  Einsenkung,  in  welcher 
heute  der  Mississippi  fliesst,  ein  3  bis  6  kjti  breites  und  30  bis  60  w 
tiefes  Thal,  ist  wie  «He  ähnliclien  Thäler  des  Lu  Salle.  IIenne(juin 
und  Sclioolcraft  älter  als  die  (Glazialzeit,  aber  dir  Seen  sind  mit 
verschwindenden  Ausnahmen  Moränenbildungen,  Der  Itawkaaee  hat 
in  neuer  Zeit  nur  wenig  Schwankungen  in  seinem  Wasserstande  er- 
&hren;  aber  aus  Nicotins  sorgsam  ai^;enommener  Karte  ersieht  man, 
dass  er  1835  mindestens  1  m  liöher  stand  und  mit  dem  heute  offizieU 
Elk  Lake  genannten  Nachbarsee  zusammenhing,  den  die  Indianer 
Gabukeguraag  nennen,  „da-s  AVaifiser,  das  nach  einer  Seite  ausflie.'^st'^. 
Es  ist  von  Interesse,  dn--  um  dic-elbe  Zeit  alle  die  (Jewässer  tlcr 
nordliehen  Ven  iniirten  Slajitrii  t  iiie  un<rewöhnliche  Wasserfidle  hatten, 
und  selbst  <ler  Eric^  2  m  höher  stand,  als  im  Winter  1819  bis  lb20. 
Heute  i.Ht  der  Itaska  etwa  5  km  lang;  von  meiner  Mitte  streckt  jsich 
eine  Bucht  etwa  3  ÜPffi  östlich,  so  dass  der  See  aus  drei  Aimen  zu 
bestehen  scheint  Das  Wasser  ist  vdOig  klar,  im  Hauptteile  nur 
bis  1 2.  in  den  Seitenbuchten  dangen  24  tn  tief;  die  Ufer  sind,  wo 
keine  Bäche  ehunünden,  steil,  gut  bewaldet,  reich  an  trut<Mi  Nadel- 
holzern (red  pine,  white  pine,  Pinns  Banksiajia).  Pappeln,  Asj>en, 
aJi  Wild  und  Fischen.  Von  den  zahlreichen  Zutlüssen  ist  der  auf 
den  Karten  als  Nicollct's  Creek  bezeichnete  der  stärk.ste  und  als 
der  eigentüche  Quelltluss  des  Mississippi  zu  betrachten;  doch  hat 
man  sich  m  den  o^ellen  Kreisen  des  Staates  entschkMsen ,  ihm 
seinen  Namen  zu  lassen  und  den  Itaska  als  die  MississippiqueUe 
zu  betrachten*). 

')  Bulletin  Minnesota  Academie  8«  Nr.  2. 
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Ein  neuer  See  in  der  Coloradowüste  hat  sich  m  der  Nahe 
des  Örtchens  Solttown  gebildet^).  Am  Juni  189t  bemefkte  der 
Besitzer  ,emer  dort  befiiidlichen  8ali|;rube»  da»*  im  Süden  der  An- 
tdedelung,  wo  SpunMi  oinoH  ausgetrockneten  Sinn]ifos  erkennbar 
waren,  der  Boilen  sich  feucht  zeipte.  Am  folirfiidrii  Morgen  war 
kein  Zweifel  mehr  möglich;  «l*  r  R<Ki»'U  war  nicht  l)l<>ri.<  feucht,  Kdxh'ni 
iriit  Wius-cr  hr<h*ckt,  und  (he  lirwohner  (h-r  Salzstadt  merkten  al— 
bakl,  dasfi  dieneü  Wa^.-ier  mit  unheiniüduT  SchneUigkeit  f^tieg.  Am 
dritten  Tage  hatte  der  ueugebildete  See  scheu  48  km  Länge  unti 
13  km  Breite;  dabei  brachte  man  in  Erfiahrung,  dass  sich  etwa 
160'  hm  weiter  südlieh  em  zweiter,  noch  grösserer  See  gebildet  hatte, 
(h  r  von  dem  ersten  nur  durch  tme  niedrige  Sandwelle  getrennt  war. 
Die  »Salin«'  -tnnd  sx-hon  vollständig  unt(  i  Wasser,  alles  war  entflohen, 
und  <<'it(ii'm  f«'hh'n  nähere  Angaben.  Doch  ist,  nachdem  das  Wasser 
sicli  cinnud  Bahn  g«'bn>chen  hat,  nicht  zu  bezweifeln,  dass  das  ganze 
niedrig!'  Wüst<'nbeckt'!i  sicli  füllt  oder  «refüllt  hat:  es  winl  dann 
einen  See  von  etwa  7500  qkm  Häche  darsleUen,  Für  die  um- 
gebende Laudfichaft  ist  das  oluie  Frage  ein  grosser  Vorti»il.  E»  wl 
wahrscheinlich,  dass  das  Wasser  des  Colorado  in  das  tief  geh>gene 
Becken  ebgebrochen  ist  Der  grosse  Strom  führt  gewaltige  Mengen 
von  Sand  und  Schlamm  mit  sich;  «Hese  häufen  sich  an  seiner  Mün- 
dung an  und  verstopfen  diese  von  Zeit  zu  Zeit,  so  dass  er  p -nötigt 
wird,  sieh  einen  neuen  Weg  ins  Meer  7ai  suchen.  Der  l^berliefening 
nacli  soll  er  seine  Miindnuir  in  gesehichtlichcn  Zeiten  mehrmalr-  (die 
IndiiiFier  sap>u,  alle  50  .Jahre)  verlegt  haben,  und  das  wünle  mit 
der  Lberlieferung  stinunen,  wonach  (bis  Wüslenbeck<'n  sclum  tridicr 
wiederholt  ein  See  gewesen  wäre.  Die  geologischen  Anzeiclu-u  deuten 
gleichfalls  auf  periodische  Seenbildung  in  der  Gegend,  bestätigen 
also  die  Volksenählungen.  Eine  solche  Änderung  des  Fhisslaufes 
ist  offenbar  jetzt  un  Gange  oder  schon  vollzogen;  doch  fehlen  noch 
bestinmite  Angaben  äb(>r  ihre  £inzelb(>iten.  Der  Umstand,  dam  das 
Wü-ser  im  mittleren  Becken  zuerst  als  Gnmdwjuiser  «-rschien,  bat 
unter  (h'U  w<'iügen  l^f'wohneni  des  Wüsten^-eliirtes  zur  Hildunir  v»)m 
nllerlei  Sagen  ^Vnlass  <reLreben;  die  t  liu  n  wollten  eine  unterirdi-ciic 
Verbindung  mit  den»  Meere,  die  anderen  gar  eine  sob-he  mit  dem 
grossen  Salzsee  von  Utah  tuinehjnen,  aber  da;*  Wasser  des  ueueu 
Sees  ist  süss,  und  darum  kann  es  nur  aus  dem  benachbarten  Flusse 
stammen.  Seine  Zukunft  l&sst  sich  aus  der  Vergangenheit  erschliessen. 
Der  See  winl  sich  halten,  solange  der  Coloradofluss  ihn  spe'ist, 
ändert  dieser  semen  Lauf  aufs  neue  —  und  dass  (bu*  über  kurz  oder 
lang  geschelu',  ist  zu  erwarten  — ,  so  beginnt  (K^r  See  einzutroeknen. 
Der  jahrliehe  Ke<r,.nfall  am  unleren  Colonido  beträgt  et^vn  S  nn, 
<lie  Vertlunstun^höhe  »lagegi'n  erreicht  in  der  nieilrigsten  Lnire  den 
kolossalen  Wert  von  2.5  w;  die  Wass4'rtiefe  ninunt  al>«»  jahrlieh 
um  mehr  als  2  m  ab,  der  See  wird   kh'iner  und  kleiner;   da  das 
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Salz  nicht  mit  verdunstet,  wird  er  zug^ch  salzig  und  salziger,  bildet 
ent  ein  „Totes  Meer'',  dann  einen  Salzsumpf  und  zuletzt  eme 

^Alkali\vüst<>'^,  wie  in  den  letzten  Jahrzehnten,  bis  em  neuer  Em- 
biuch  des  Flusswa^sers  ihn  wieder  füllt. 

Der  ^ropso  Binncnsoc  (Mjir  Chifjuita)  in  dor  Provinz 
Cordoba  ( Arji«'ntini«n)  ist  im  .Jalirc  18U1  von  dem  Inpenieur 
J.  B.  V.  (Tnimbkow  vermessen  worden.  Hiernacli  hat  derselbe  in 
der  Iliclitung  von  O  nach  W  eine  Auwdehnung  von  81  km,  in  jener 
vm  8  naeh  N  eine  sdche  von  50  km,  und  seine  Hflbe  Aber  dem 
Meeresspiegel  betragt  82  m^). 

Die  vormalige  Ausdehnung  des  Aralsees.  Diesem  See 
wird  gewöhn Hch  g^enüber  .«einem  jetzigtMi  Umfange  ein  viel  grössovr 
m  früheren  Z<'iten  zuges^ehrieben.  Chr.  \V,  BatesonV  Forschungen 
bringen  diesen  früheren  p*osst'n  L'mfanjr,  ut  nitrstens  für  <iie  Zeit, 
seit  welcher  die  iieiitifre  Fauna  iji  ihm  exi-ticti,  auf  ein  sehr  be- 
scheideuen  Mia^»  zurück.  Dm  Studiuni  der  allen  Musehelbäukc*  fülirte 
Bateson  zu  genauen  UnterBuefaungen  über  die  Ausdehnung  des  Aial^ 
sees,  und  es  eigab  sidi,  dass  die  Zone  der  Ablagerungen  niigends 
über  15  Fuss  über  das  heutige  Niveau  de^  Sees  hinausgeht  Diese 
Grenze  ist  scharf  ausjrepragt,  und  eine  Verwitterung  von  Latjen  in 
grösserer  Höhe  ist  vollkommen  auspescldo^en.  Somit  hat  der  Aral- 
see nie  die  Wüst<>  Kara-Kum  t^nz  übertlutet  und  hat  nie  mit  dem 
Tächalkarstv  in  \'i  rl)in(hm<;  p^stnnden*). 

Die  Schwankungen  im  Spiegel  des  Kaspischen  Meeres 
wurden  von  W.  Filipof  studiert*).  Die  Arbeit  ist  in  ihrer  Durch- 
fOhrung  nicht  einwandfrei,  bestitigt  indessen  die  grossen  Schwan- 
kungen, wie  sie  Brückner  schon  dargestellt  hat  Da  letzterer  m 
seinen  Untersuchungen  nur  die  Pegelbcobacbtungen  bis  1878  ver- 
werten konnte,  so  £n<'!)t  er  nunmehr  mit  Benutzung  von  Filipof  fol- 
gende 5-jährige  JVLttei  in  cm  bis  1885: 


B*ka 

Aacbor-Ade 

Mittel 

1851—55 

—18 

—  29 

—21 

1855—60 

-28 

—28 

isr.i— 65 

—18 

—  15 

—  19 

lbtiÜ-70 

19 

4 

19 

1871—75 

17 

12 

17 

1876—80 

43 

47 

45 

1881—83 

60 

61 

60 

1884—85 

32 

32 

Von  der  zweiten  lluitle  des  Jahres  1850  au  stieg  der  Wanser- 
stand  kontinuierlich,  onreichte  1880  ein  Maximum  und  sinkt  jetst 
wieder.  Als  Ursache  der  Änderungen  betrachtet  Filipof  die  wech- 
selnde Wasserführung  der  Flüsse.   Seine  beiläufige  Meinung^  1806 


»)  Bol.  Jnst  g.  Argcnt  1891. 
«)  (ilobus  bU  Nr.  5. 

')  Sapiski  der  k.  rosB.  geog^r.  Ges.,  Abteil,  f.  allg.  Geogr.  20*  Nr.  2. 
Sachliehes  Referat  tob  Brttckner  in  Peterm.  MittdL  1892,  lit^tnrberidit 
Nr.  705.  p.  9b. 
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und  1830  sei  der  Wasserstand  des  Meeres  der  fj^eiche  gewesen,  ist 
naefa  Brückner  irrig. 

Moorausbrüche.  Es  kommt  vw,  dass  Tor6noore  untor  Anf- 
trete  n  von  Detonationen  plötzlich  ansdiweUen,  an  einer  Stelle  aus- 
brechen und  einen  schwarzen  Bchlanunstrotn  über  die  umli^ienden 
Landet rifhc  erpiensen.  Diese  Erscheinuncr  ist  so  selten,  <hi>if*  Joseph 
Klinge*)  für  Europa  nur  9  Beispiele,  uinl  /.war  für  die  Zeit  von  1745 
bis  1883  austindijx  machen  koinite.  l'ntt  r  <len  Erkhlnui;:>-v<'r-iu'h«'n, 
weicht?  j'eit  Ix'onhurd  (1S23)  geniaciil  wurden,  haben  sieh  naiuenllieh 
zwei  Geltwig  verBchafil:  Der  eine  nimniC  an,  dass  das  Anschwellen 
und  Ausbrechen  der  Moore  durch  übermfissige  Aufnahme  voii  Wasser 
über  den  Sättigungsgrad  des  Torfes  hinaus  yerarsacfat  sei;  und  die 
Ursache  dieser  Wasseraufnahme  finden  einige  in  eigentümlichen 
Stauung^verhaltnissen ,  andere  in  anhaltenden  Regengüssen.  Der 
zweite  Erklänmgsvcrsueh  beniht  auf  ih'r  Annahme,  dai*s  unter  den 
McK)retj  angt'häufte  starke  (iasansanindungen  und  in  folge«  Kossen  plötz- 
lich eintretende  (iasexplosionen  die  hier  behandelten  Kata^^trophen 
herbeigefülut  hätten.  Beitie  Erklärungen  trert'en  nach  dem  Urteile 
Klinge's  nicht  das  Richtige. 

Zunächst  erinnert  er  daran,  dass  zwei  Arten  von  Mooren  lu 
unt^fioheiden  seien:  Flacfaraooro  und  Hochmoore.  Erstere  entwickeln 
sich  in  Mühlen  und  Kessebi  als  Verwat  hsmigsmassen  der  Gewäjiser 
(Hier  in  Überachwenunungsgebieten  von  iliet<>:enden  und  stehenden 
Wasseransammlungen  und  erhalten  daher  hauptsächlich  t<»rrestriK*he« 
Wasser:  die  rrian/.en,  welche  diese  Miwe  zusanuncnsetzeii.  sind  im 
wesentlieheii  ( Trä>er.  Die  Hochmoore  dagegen  entstehen  auf  schwach 
gewölbten  Hügeln,  jui  Abhängen  u.  s.  f.,  ntet**  ausserhalb  der  Cber- 
Mihwemniung^gebiete  und  nehmen  nur  meteorisches  Wasser  auf;  ihre 
V^petation  bäteht  aus  Torfmooren.  In  den  vorhandenen  Schilde- 
rungen von  Moorausbrüchen  wird  in  einq^  Fallen  ausdrficlclidi 
hervnrgehobra,  da>^s  (>s  sich  um  Hochmoore  handdte,  und  die 
Beobachtungen,  auf  welche  Klinge  steine  Ausfuhrungen  stützt»  sind 
fast  aU8Schlie>slich  an  Mooren  dieser  Kategorie  angestellt. 

Ein  A\'eeli<el  der  N iederschla<r>mcnge  beeinflu--t  die  Zusammen- 
setzung der  \'egetaiion  «ler  IIo«limoore  und  l)ewirkt  daher  eini'ii 
entspredieniien  Wechsel  verschieden  ausgebildet^T  Schichten  iin 
Torfe.  Nur  in  nolchen  Hochmooren,  die  unter  stets  t>ich  gleich» 
bleibenden  Feuchtigkeitsverlialtnissen,  wie  z.  B.  in  unnuttelbaiw  Nihe 
emer  sehr  nie<ler»chlagffreichen  Westküste,  sich  entwickelt  haben, 
findet  man  eine  ziendich  regelnm»nge  Zunahme  <K'r  Vertorfung  von 
oben  nach  unten,  wobei  >charf  abgf^grenxte  Schichten  folgen  nicht  zu 
erkennen  sind.  In  Hochmooren ,  die  unter  dem  Einflüsse  sohroft'or 
klimatischer  (legensätze  stehen,  wech-^eln  vollständig  vertorfte  im*\ 
tji>t  unvertorfte  I^igeii  mit  einander  al»;  häufig  r-ind  die  oberen 
.S  hicht«  n  mehr  vertorft,  als  tiefer  lagernde,  und  oft  lagert  über  gauiz 
unvertorften  Schichten  eine  fast  hiunöse  Ma)«se. 
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Die  V<'i>clii»  «|('ulu'it  in  der  KoiT-istniz  <1«t  Torfschichton  ent- 
spricht einer  ebent^o  weclitjelnden  iuibibitionjifühigkeit  iind  Wasser- 
kapazhfit  der  eiDselnen  Torfe.  Jede  Torfort  desselben  Hochmootes 
beansprucht  ein  bestimmteii  Quantum  ImbibHionswasser,  welches  Aber 
eine  obere  und  untere  Grenze  nieht  hinausgeht.  Diester  Sättipimp«- 
grad  eines  einzt  ln«  ii  Torfes  wir<l  mich  (hirch  wechselnde  kliniatisehe 
Verhältnisräp  nicht  mehr  veräii«l«'rt ;  letztere  haben  vielmehr  nur  Ein- 
fluss  auf  die  obei-ste  noch  nieht  vt  rtortt»'  Seliieht  und  auf  die  h'bende 
Vep'tati()ns<l»'eke.  Unter  krin<'ii  riii<tän<len  finden  in  einem  Hoeh- 
moore  vertikal  (oder  horizontal)  verlaufende  Wa-^fierströmiuigen  tstatt. 
Das  YennSgen  der  KapiDail«tung  für  Wasser  und  andere  Btoffe  ist 
fai  fertigen  Torfen  auf  Null  hcrabgesetsst 

Auch  die  reichlichsten  Niedersehlap'incngen  vermögen  daher  nicht 
dem  Torfe  mehr  Wasser  zuzuführen,  als  er  aufzunehmen  vermag. 
Die  ölxTe  tnivertorfte  Schiebt  un«l  die  Vep'tationsdecke ,  die  in 
höchstem  (trade  hyjrr<»skopisch  sind,  ntlniien  wie  ein  Sehwanun  alle 
niederströmeiide  Feuchtigkeit  auf,  bis  auch  ihre  Sättigungsgrenze  er- 
reicht ist.  Dann  sammelt  si(rh  der  Cberschuss  des  WassK^rs  in  eigeu- 
tOmlicben  Vertiefungen,  den  Hochmoorteichen,  an,  die  wiederum  durch 
periodisch  wirkende  Rinnsale,  die  Hochmoorhfiche,  oberfliohUoh  mit 
einander  in  Verbindung  stehen,  um  durch  diese  endlich  ihren  Üher- 
schuss  der  Randzone  «ler  Hochmoore  zuführen  zu  lassen.  Je  mehr 
ein  Hochmoor  dem  Einflus.-e  feuchter  atlantischer  Luftströmuniren 
ausgesetzt  ist,  um  so  mehr  Moort»  icln'  finden  sich  in  ihm  ;  tiefer  im 
Kontinente  verschwinden  sie  dagegen  ganz,  da  si«»  hier  uniKdig  wenleu. 

Aus  diesen  Grün<len,  die  Klinge  iKK'h  durch  einige  andere  ver- 
mehrt, geht  zur  Genüge  hervor,  das«  ein  Überschuss  von  Regen- 
wasser nicht  vermag,  die  tiefer  liegenden  Torfschichten  zu  emem 
„dOnnflfissigen  Teige*"  umzuwandeln,  wie  es  der  erste  der  emgangs 
erwähnten  Erklänmgsversuche  anninunt.  I'n<l  was  <lie  Gjisexplosionen 
anbetrifft,  die  nach  der  zweiten  Erklänmg  die  Ursache  der  Moor- 
ausbrüche sein  sollen,  so  können  diese  ohn<'  Mitwirkung  genügender 
Wassennengeii  keinesfalls  denirtige  Eruptionen  veninlasxn. 

FiLsst  man  aus  den  Einzelbeschreibungen  der  vorhandenen 
Beisj)iele  die  Hauptpunkte  zusammen,  so  ergiebt  sich  folgendes  Kid 
der  äusseren  Erscheinungen,  welche  die  MoonusbrOche  auszeichnen: 

1.  Die  meisten  der  bekannt  gewordenen  Moorausbrfiche  sind  in 
Iriand  erfolgt.  2.  Heftige  Niederschlage  sind  in  mehreren  Fallen 
vorhergegangen.  3.  Es  zeigte  sich  zunächst  ein  blasenförmiges  Auf- 
treiben «ler  Moore.  4.  Detonationen,  verbunden  mit  Erdersehütt<>nnigen, 
fanden  vor  und  während  des  Ausbruches  statt.  5.  Ein  plötzliches  Bersten 
und  Platzen  der  hochgespannten ,  verfilzten  Moordecke  leitete  die 
eigentliche  Eniption  ein.  6.  Der  Ausbruch  war  auf  demHelben 
Moore  lokalisiert  7.  Es  stürzten  dünnflüssige  bis  breiartige  Schlamm- 
massen wahrend  des  Ausbrncfaes  hervor.  8.  Die  ansgebrochenen 
B<  hlannnnia>s»'n  währten  Torf.schollen  vor  sicb  her.  9.  Eineabwedi- 
selnde  Beschleunigung  un<l  Verlangsamung  des  Schlammstromes 


Digitized  by  Google 


256 


Seen  und  Moore. 


fand  in  bestimmten  Fällen  statt  10.  Der  Schlammstimn  wühlte 
den  Boclen  aitl  11.  Bchlaiiiinniassen,  die  quantitativ  bedeutender 
waren  als  «lic  misfrcbrochenen  Torfiiu'npMi.  ei|;oe£^n  sirh  in  die  Um- 
gebunp.  12.  Nach  <loni  Ausbruche  fainl  ein  sehneiles  Erstarren 
der  Schlaiiimnia."-ien  statt.  13.  Es  erfolgt«-  ein  schnelles  Zuriiek- 
.«inken  tU-s  M«Mtn>,  l>(-ui)<|ti>  an  «Irr  Au-hniehsstcllr.  14.  Den 
8chluä«akt  der  Eruption  biUlele  tias  Entstehen  von  Triehterseeu  oder 
Triditeiteichen  an  der  AosbruehssteUe. 

Diese  EinzelerBcheinungen  des  Gesamtphanomens  erinnern  an 
die  analo^n  Vorgänge  der  Schlammausbrücbe  im  allgemeinen  und 
der  Eniption  der  Schlammvulkane  im  bescmdaien.  Li  der  That 
sind  die  MrK>nmsbriiche  auch  nur  die  Folp«  von  zufällipr  unter  dem 
Moore  eintreten<len  Erdcrschütteninpen.  Erd-türzen.  Kut.-^chungen  und 
dergl.,  welche  Was.-«*rd\ircld)riiche  oder  auch  den  plötzlichen  Erpis.s 
flüäsiger  ächlammtna^tseu  in  da.-^  Moor  nach  tsieh  ziehen.  Diese 
Flfis^lkeitsniassen  aertrfimmem  den  Torf  medianiBch ,  vermischen 
sich  mit  ihm,  verflfissigien  ihn  und  brechen  mit  ihm  aus.  Aus  d^ 
näheren  Begriindung,  die  Klinge  für  diese  Ansicht  giebt,  heben  wir 
folgende  Punkte  hervOT, 

Irland  .  auf  da.*  von  den  neun  be.<chrichenen  Mooraushriiehen 
sieben  entfallen,  lie<rt  zum  groRwn  Teile  auf  Kalkg»'birpe.  Wohl  in 
keiuiT  nndt  ii  n  ( ü  hirgsart  .sind  Erdstürze  so  häuhg,  wie  ui  diea4*r, 
wo  durch  Au.-WiL-chung  gro8.se  Höhlen  mit  kolo.ssalen  Wa.-.sennajNseu 
entstehen.  Die  Erdstfirse,  gewdhnlieh  mit  ErderBchfitterungen  ver- 
bunden,, sind  in  nassen  Jahren  häufiger  und  ebenso  häufig  infolge 
anhaltenden  Regens.  Das  Au&teigen  der  in  unterirdischen  Räumen 
aufgt^Hpeieherten  Wassennassfu  erfolgt  nach  den  Gesetzen  der  Hy- 
draulik,  und  die  drückenden  Wasseniäulen  können  oft  meilenweit 
entfernt  >tin. 

Wo  ih  u  M<H»raushriichrn  >tarke  Kegengüs>e  vomusp  gjingt-n 
HUid ,  da  können  die  letzteren  nur  die  indirekte  L  r.-^ache  der  Eruj>- 
tionen  gewesen  sein.  Stellen  wir  uns  auf  den  alten  Standpimkt 
über  die  Moorausbrüche,  so  würden  auch  lange  anhaltende  Regen 
nicht  genug  Wasser  herabführen,  um  die  Moore  zum  Ausbruche  zu 
bringen.  Auch  nu"is^>t(>  von  dietiem  Standpunkte  aus,  da  periodi.'H^ 
Regenzeiten  überall  wicdt'rkehn  n,  auch  in  dem  Auftn»ten  der  Moor- 
au>l»riiche  sich  eine  I Viiodi/ität  niuhwfiscn  las<«'n.  Das  ]>t  jcMloch 
ni<  iit  <l.  r  Fall,  vi<'lniehr  g'  lK'ivn  dit-  .Moorausl)ni(  In-  zu  den  aus.-er- 
gewöludich.-*ten  geologischen  Ereignis.-^en.  Daher  können  sie  auch 
nur  durch  ausserordentliche  Ursachen  veranlasst  sein,  und  die^e  ^iud : 
Erderschüttmmgen  und  Erdstürze,  verbunden  mit  plötzlichen  unter- 
irdischen Wasserei^^üssen,  oder  plötzliche  Wasser-  und  Schlammdurch- 
brücbe,  welche  znfällig  unter  den  Lagerorten  von  MoonMi  stattfanden 
und  in  diese  durch  drn  rntcrgnind  hineinstiir/tcn.  Auf  einen  solchen 
A'orgJing  WN'iscj)  mik  Ii  dif  Detonationen  und  Erdcr-clüittenmgen,  die 
während  der  Mooraui?brüche   wahrgenouuneu   worden.     Es  bleibt 
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jedoch  nicht  ausgeachlosaen,  dass  auch  vulkaniache  Kiifte  oder 
andere  Ursachen  beteiligt  sein  können. 

Den  besten  Bowcu  dafür,  dam  eme  mechanische  Zertrüimnciaiug 
der  Torfnmsscn  un<l  keine  Auflösung  und  Verfliiwiguiig  ileraelben 

durch  Iinhihirion  «eintritt,  li('f<'ni  die  weit  von  ihrem  Ent»tehunp<orte 
fortg('>ch\v«  innit<  n  Tort.-chollrn,  und  zwar  wt  rden  di<*<c  fori jje wälzten 
Torfstück»'  von  <l(  n  ol)('i>t«'n  Moorscliiditen  herrülnvn  und  zum 
gr068eu  Teile  bei  dem  plötzlichen  Zerreis.seii  der  äusvstjren  Discku 
entstanden  sem.  Je  tiefer  die  Tor£9chichten  lagerten«  und  je  länger 
sie  der  Wasaeigewalt  ausgesetzt  waren»  um  so  feiner  wird  auch  die 
Torf  Substanz  in  dem  Wasser  zerid«nert  worden  sem.  Die  .Ajigabe^ 
dass  d(T  aus^t-bn »ebene  Schlanunstrom  den  Boden  aufwühlte,  lässt 
auch  darauf  schlies-en ,  dai^s  er  sich  in  hochgradig:;  flüssi<rem  Zu- 
stjinde  befjind  uud  UUT  acce^aoh^ch  Gemengteile  von  ISchiamm  und 
Torf  fühile. 

Nach  dem  Moorausbruche  entsteht  an  »Stelle  des  Eruptiourt- 
kiaters  ein  See  oder  Teich  von  klarem  Wasser»  was  einen  deutlicfaen 
Beweis  dafür  liefert,  dass  der  Ausbruch  durchaus  lokalisiert  statt* 
fand  und  nur  die  mechanisch  zertrümmerten  Torfteile  duroh  diesen 
Akt  zum  grSssteu  Teile  entfernt  wurd(Mi. 

Klinge  vennutet,  dass  Moorausbrüche  schon  in  älteren  Erd- 
perioden ,  nainentlieli  in  der  Steinkohlenz(>it ,  eingt»treten  sind,  und 
nu'int,  dass  dioe  An.-iclit  thireli  jene  Klötze  unt<'rstützt  werde,  in 
denen  ptich  aufrechtf-tehende  forfsilc  Baumstämme  behndcu.  „Ed 
haben  hier  jedenfalls  I^lokationen  stattgefunden,  denn  die  die 
Baumstämme  umlagernde  Kohlenmasse  ist  in  den  meisten  Fällen 
homogen  und  fast  strukturlos.  Die  jedesmalige  Neigimg  des  Baumes 
nach  einer  bestimmten  Richtimg,  da^  Aufliegen  der  Blattresto  auf 
dem  Liegenden  oder  auf  der  Schicht,  in  welelier  d(>r  Baum  wurzelte, 
das  njeist  f»tnmkhafte  Aus-ehe?i  des  Stanunt'<  und  vieles  andere 
scheint  für  dirsr  Aiisielit  zu  s|)reehi'n.  Die  Haunit»  müssen  jeden- 
falls ui>pnmglich  viel  höher  gewesen  »ein  tds  ihr  jetzt  meist  nur 
12  Fuss  Höhe  zeigender  Strunk;  sie  sind  später  nadi  Umlagenmg 
der  ausgeflossenen  Massen  über  denselben  abgebrochen.  Das  aus* 
gebrochene  Carbonmoor  hat  den  wahrscheinlich  sehr  widenrtand»- 
&bigen  Baum  ni<-}it  stürzen  können,  sondern  ihn  niu*  umlagert  und 
ein  wenig  nach  d<  r  Stossseite  [?]  gc»neigt,  was  übrigen»  aucli  auf 
einen  weniger  hi  ftigt  n  Ausbruch  schlie-x  n  lässt.  Sj)ätere  .Selüauua- 
ergüsse  und  VtT.-ehiittuiitrt  ii  babt  ii  dann  diis  Jlangt  iidc  ir'-bildt't  .  .  .* 
Ob  dar*  Vorkianmen  alier  aufnchien  fossilen  Baumstämme  auf 
dieser  Entetehuugäur^ache  beruht,  lässt  Klinge  dahingestellt 


12.  Gletscher  und  Glaclalphysik. 

Die  Geschichte   der  Gletscherschwankungen   in  den 
Alpen  ist  von  E.  Richter  in  einer  gros-en  Arbi  it  dargestellt  worden, 
die  alle  Nachrichten  über  Gletscherstäude  m  den  Alpen  berück* 
KUiD«  Jahrbaeh  III.  17 
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«chtigt,  welche  in  der  Litteratur  auffindbar  waren  Für  die  Be- 
urteilung der  Klininscliwaiikungen  sind  dio  Gletsclicrstäiidc  von 
groester  Wichtigkeit.    ^Brückner/  sagt  Richter  in  «It  r  Einleitung 

7Ai  MoiiuT  Arlx'it,  ,hat  die  (iletscheivchwankunfren  und  ihre  (feschichto 
nicht  iiiilirr  l)t'luin<i«'h.  obwohl  er  diii"cli  die  sie  h<'treffeiideii  Arix'iten 
l'\>rt  1'.-  und  andi-n  r  auf  da-  riit  ina  der  KliniascinvankunL''«'n  !jrel)nicht 
worden  wiir.  Er  liut  dji^^  damit  begründet,  «Ui>s  die  N'emndemngeu 
m  der  Ausdehnung  der  Gletscher  zeitlich  ein  zu  wenig  sichowr 
Anzeiger  för  die  Änderungen  der  Warme  und  des  Niederschlages 
ftden.  Ich  ghud)e,  (hiss  er  hierin  den  Gl(>ts<-hem  doch  einigemiai*sen 
Unrecht  getban  hat.  Die  Gh  t-^cher  sind  in  dieser  Richtung  nicht 
viel  anders  zu  beurteilen  als  die  Sceji.  welche  auch  eine  Verzögerung 
ihrer  Hochstände  gegenüber  <ler  t\'uciit«  ii  Witterung,  dir  sie  hrrvor- 
g»'rutVn,  erfahren.  Früher  glaubte  nuui  aHcrding-,  dass  zwist  lu-n 
den  Vür!*tö.sj*eu  der  Gletscher  und  den  sie  veranliussendeii  grosjHjn 
BchneefiUlen  viele  Jahrzehnte,  ja  Jahrhunderte  lägen.  Aber  schon 
1858  hat  Sonklar  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  die  Wirkung  «eines 
sehr  schlechten  Jahres  (dem  anden^  ähnliche  vorfaeigegangra  sind), 
auf  den  Anwuchs  der  Gletscher  nich  schon  im  ersten  odt  r  zweit«  !! 
Jahr<'  danach  zu  äussern  beginne''  Freilich  war  das  Material 
t'twa-  mangelhaft,  auf  welches  er  si<'h  hierbei  stützte  Viel  später 
hat  dann  Forel  in  seinem  bahnbn<  hen<len  «Essai  sur  les  variations 
periodiques  des  glaciers**  ^)  aus  der  Gleichzeitigkeit  des  \'or-  uiul 
Rückgehens  der  Mehrzahl  der  Gletscher  geschlossen,  dass  nicht  von 
Jahrhunderten,  sondern  nur  von  Jahrzehnten  die  Rede  seui  kdnne. 
Der  Verfasser  hat  dann  versucht,  nachzuweisen,  dass  man  noch 
kür/ert»  Termine  aimehmen  dürfe,  und  so  z.  B.  drr  Vr»rst088  um 
1840  auf  dif  rrst  wenige  .Tahre  zuvor  eingetretene  Vennehning  der 
Niederschlägt'  zurückzutiihrfu  -«  i.  sowie  der  aussergewöhidichc  Hetnig 
des  Kückgangt  s  in  lUni  siebziger  Jahren  «lurch  <lie  warme  uml 
trockene  Ferioile  von  1860  —1865  erklärt  werden  könnte^).  Dazu 
hatte  Hieb  Forel  noch  nicht  entgchlie^seu  können,  der  als  Veranlassung 
des  letzten  Rflckgtniges  noch  an  trockene  Jahre  dachte,  welche  vor 
der  nassen  Periode  v<hi  1840  lagen.  Lang  kam  dann  bei  Untere 
suchung  der  Witteningsverhältnisso  unseres  Jahrhunderts  in  ihren 
Beziehungen  zu  den  (Tletf*cherschwankungon  ebenfall»  zu  dem  Er- 
g<'bui>se,  dass  nur  gjmz  kurz««  Zeiträume  zwisrhen  den  nassen  und 
kühlen  Zeiten  und  dem  ( ilet-^elierwaebsen  liegen'*).  Dieselbe 
Ansicht  hatt<*  auch  schon  Heim  gewonnen,  indem  er  die  „Ver- 
zögerung der  Periode*   im  allgemeinen  auf  5 — 6  Jahre  ansetzte*). 


Zeitschr.  des  Deutsch,  n.  Österr.  Alpenvereius  22.  p.  La.  fif. 
•)  Sitzangsber.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  S8.  p.  194. 

♦)  Obersiilzbachglctjjcher.  Zeitschr.  D.  u.  Ö.  A.-V.  IShiJ. 
»)  Meteorol.  Zeitschr.  1885.  p.  44.'i. 

GlHtsrherknnde  p  n21.    Sieirer's  Ansicht,  dass  die  Vprzngpnuig 
der  Periode  bei  der  trockenen  Zeit  von  lb6ö—l&65  „überraschend"  gross  sei 
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Damit  Hiid  «Ii«'  Kliina.st'h wankungen  und  Glctsclu'rschwankimp'n 
cmwiiler  so  nahe  gi  rückt,  dasä  der  Paralleliemus  der  Kunen  noch 
leicht  erkennbar  bleibt  F&Ut  aber  dieses  Bedenken  gegen  die  Ver- 
wertung der  GletseherHchwankungen  alx  Klimmunteiger,  ho  wird  man 
sugeben  museen,  dass  dieselben  an  Besdnuntheit  und  Zuverlif^^^igkeit 
fast  alle  anderen  Arten  von  Nachrichten,  aus  welchen  man  Klima- 
veriiM(h*nuip<*n  entnehmen  kann,  hei  weiten»  idurtn  fh  n.  Denn  ein 
Gh't-^chcrvorstoss  ist  ciiu'  vit  l  lricht<'r  zu  heohaehtcnd»-  That>aehe 
als  wt'chsi'hide  Wa>.-i'rhöhen,  j^cfallene  Ke<r»'nin<ii<:cii  OiUv  j<i|c 
juidere  Art  meteorologischer  Vorgänge,  <U'ren  N'erwt  iidbarkeit  gänzUeh 
von  der  Verlfisslichkeit  der  Aufzeichnungen  abhängt  giebt  in 
dieser  Beziehung  vielleicht  nur  eine  noch  auffidlendere  Erscheinung, 
lulinlieh  das  Verschwmden  und  Wiedererscheinen  von  Sem,  wie  des 
NeUf<ie«llersieofä.  Ich  ntohe  also  nicht  im ,  den  sicher  ii herlieferten 
Glet!«cher%'eriiii'l<'niiiL''«'Ji  unter  den  BeweiHstückeu  für  Klimaschwan- 
kungen den  rr.-tcM  Kan^  fiiiziiniuimii." 

AIh  Ergebnis  seiner  Arbeit,  deren  Detail  in  der  obigen  (Quelle 
nachgesehen  werden  nrnns,  kommt  Prof.  Kichter  zu  folgentleii  Sätzen; 

„1.  Die  GletscbervorstÖsse  wiederholen  sich  in  Perioden,  deren 
Lange  zwischen  20  und  45  Jahren  schwankt  und  im  Mittel  der 
drei  letzten  Jahrhunderte  gen;iii  35  Jahre  betrug, 

2.  Di«  \'ursl«")<se  sin<l  nicht  von  gleicher  Inten-ifät  und  auch 
nacli  der  Art  ihn  -  Verlaufes  nicht  ganz  gleichmassig.  Die  Intensität 
«•in  und  derselben  \'(a>t»)ssj)eri<)de  i-<  nicht  bei  idlen  (tletx'heni 
die  gl(  iehe;  verschie<lcne  (ilet.-cher  hai>eii  in  verschiedenen  Perioileii 
ihren  bisher  bekannten  Maximidstand  erreicht 

3.  Es  scheint  eine  nicht  sdtene  Erschemung  zu  sein,  dass 
wenigKtenn  fOr  die  oberflächliche  Beobachtung  von  manchen  GletHchem 
einzelne  Perioden  ganz  üben^pmngen  werden;  d,  h.  dass  entweder 
ein  Rückg:ui<r  <><ler  ein  Vor8tOf>s  so  schwach  angedeutet  wird,  dasA 
er  gegenüber  den  zwei  benachbarten  entgegengesetzten  Perioden 
idier^^t  hen  wird,  inid  <'ine  Hochstiuid-  oder  t>chwindpenode  von 
ilopjx  lter  Länge  in  Erscheinung  (ritt. 

4.  Die  Gletscherschwankungen  stinunen  un  al  Igt  meinen  mit 
den  von  Brückner  ermittelten  Jahreszahlen  der  Klimaschwankungen 
der  letzten  drei  Jahrhunderte  fiberem.   Der  Gletschervorstoss  macht 

.Hieb  bereits  mhon  während  der  feucht-küMen  Zeit  bemerkbar;  die 
Verzögerung  der  Periode  ist  also  noch  geringer,  als  man  bisher  an- 
genonnnen  hat. 

5.  Ein  zeitliches  Vorauseilen  de>  Eintrittes  der  Vorwilrts- 
lM'W»'giuig  in  einem  AljH'nteih"  gegeuüi)er  einem  anderen  la~>l  >i<  h 
aus  den  älteren  l'eriotU'U  (vor  IbbO)  nicht  erkennen,  besonders  wt  nn 

(HittD  u  Ö.  A.-V  1888.  p.  79)  beruht  auf  einem  Irrtume,  da  1875  keines- 
weirs  als  (Ifr  Beginn  oder  andi  nnr  als  der  Höhepunkt  des  Schwindens 
zu  betrachten  ist,  suuderu  vieliuehr  als  der  Beginn  einer  neuen  Vorstoss- 
periode.  Das  MerkwOrdige  an  dieser  Zeit  ist  gerade,  dass  das  Schwinden 
bei  vielen  Gletschern  schon  lange  vor  1860  bcjgfonnen  hat 

n* 
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man  beachtet,  dass  die  Westalpen  infolge  ihrer  groefleran  Steflheit 
die  «aktiveren*^  Gletscher  bentsen. 

6.  Es  ist  in  Hehr  au sjr« 'breiteten  Gebieten  der  Al^n  clie  Voll»- 
meinung  zu  finden,  diiss  tlie  Gletscher  früher  kleiner,  und  die  PasM 
wegf*jun<'r  g«'Wrs<'n  soien.    Eine  irciiauc  IVüfuu*_'  cr'jrii'bt  aber: 

a.  <lii*<->  eini»]:e  li«'rieht<*  s<»  wt'itir<  lu  iMU'  Behauj)tun^<'n  aufstellen, 
dass  eine  solche  Veränderung  der  ( iietwher  ohn<*  eine  sehr  beträehl- 
liche  Änderung  aller  V^tations-  und  Produktiun^verhältnias«  der 
Alpenlander,  die  uns  nicht  hatte  unbekannt  bleiben  können,  nidit 
hat  stattfinden  können; 

b.  dasM  eine  groMte  Anzahl  von  Verschlechtennigt^n  schon  durch 
Gletsch<'rsch wankungen  im  bekannten  Ausnia'i.'^e  erklärt  werden  kann, 
wie  ani  (  ol  de  PVnetre,  Mont«-  Moro  und  muleren. 

7.  R-  liegt  keine  einzige  wirklich  gut  bt'glaubigle  Narhrieht  vor, 
welche  uns  n«»iigen  würde,  anzuiu  lmien,  dass  in  hij^torisscher  Zeit, 
vor  dem  16.  Jahrhundert,  die  AlpiMigletscher  dauernd  kleiner  ge- 
wesen seien  als  jetzt»  vielmehr  dQifte  jene  Volksmeinung  vomelunlich 
durch  die  Erinnerung  an  die  regelmäßigen  Gletscherschwankungen 
und  die  dadurch  henroiigebraclit^  Veränderungen  der  Wegsamkeit 
beeüif1u--t  sein," 

I)ir  ( i  let Scherbe  wegungen  in  den  französischen  Alpen 
n'imi  von  Trinz  K4)land  lionaparic  -tudiert  worden*).  Er  lie-.>  1890 
an  16  (ilets<  lieru  des  Mt.  Pelvoux  zahln  iche  Msuken  anbringen  und 
nahm  von  jeiler  genau  die  GleUicherHÜni  photographit^'h  auf.  Dieo 
)rade  allj&hrlich  wiederholt  und  dabei  an  den  16  Gletschern,  welche 
Langen  von  1  bis  6  km  besitsen,  festgestellt,  dass  im  Jahre  1890 
6  vorrückten,  8  zuruckwichtMi  und  2  ntationär  blieben ,  während  im 
Jahre  1891  von  dens<dben  16  Glet-^cheni  6  vorrückten,  5  xurm  k- 
wichen  und  5  stati()när  !)lic!.rn.  Man  sieht  tüs«),  dass  von  IhUü 
bis  1891  drei  Glet>ch<'r  auHioileii  zuriickzuwei<'hen  und  >tationär 
geworden  sind.  «Dies  scheint  zu  zeigen,  da>s  wir  am  Ende  der 
Periode  des  allgemeinen  Rückganges  s^ind,  d**r  vor  etwa.  35  Jahren 
begonnen  hatte;  aber  der  Beginn  der  Periode  des  Vorrückens  un 
Massive  des  Pelvoux  ist  aemlich  jungen  Datums,  denn  nach  den 
Berichten,  die  WUT  haben  sammeln  köiuien,  haben  die  ersten  Glet- 
scher, die  sich  zum  Vonückon  anschickten,  ihre  B«  \vegimg  erst  vor 
wenig«»n  .bdu'en  begonnen."  Weniger  gennu  -iiid  di«'  Angalien, 
w«'lche  Bonapaite  bei  den  Führern  über  3b  andere  (iletscher  des 
Pelvoux  für  da-  Jahr  1891  hat  -lunnieln  können.  Danach  l>etan<len 
sk^h  8  im  Vorrücken,  20  im  Zurückweiciieu  und  10  im  8tationären 
Zustande. 

Hydrologische  Messungen  an  Gletscherbäohen.  Prot 
Finstorwalder  machte*)  Mitteilungen  über  die  von  ihm  un  Auftrage 
des  Deutschen  und  ÖHterrrichiitchen  Alpenveremes  ins  Leben  gerufenen 

>)  Compt.  read.  lsU2.  lU.  p.  Sß2. 

Meteurologiache  Zeitscliritt  1692.  p.  197. 
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Pegel8tati(men  an  Gletflcherbäcfaen  und  die  Ergebniese  der  Beobach- 
tungen an  dfns<'lhen.  Dieselben  befinden  sicli  zu  Vent  im  ötzthale 
un<l  mi  St  Gertrud  im  Buldenthale.  Eisten»  funktioniert  mit  einigen 
X'nttTbr<'rhnnfr<*n  seit  September  1S89.  letztere  seit  September  1890. 
Das  Einzugsjr('l)i(it  <ler  Venter  Aehe  oberhjilb  der  Petrelstation  be- 
trÜL't  152  qhm  und  ist  zu  60  %  ver^ietscliert,  <bis  des  Suldeiier 
Bjiclies  45  (jkm  mit  4ö  %  Vei-gletj^eherung.  Profil-  und  Geschwin- 
digkoitsmesBungen  begegnen  im  Sommer  grossen  Schwierigkeiten  wegen 
der  Breite  und  Tiefe  der  Biche  und  ihrer  Geschwindigkeiten  (in 
Vent  int  der  Bach  12  m  breit,  bis  1 .2  m  tief,  bei  2.5  m  Maximal- 
pesehwiiidij^eil):  Ausserdem  liegt  bei  der  starken  Ge!«chiebeführung 
dii'  (it  falu'  ein<'r  Vrriindenmjr  <les  Pri)til»*s  >('lir  nalx^ .  weshalb  die 
Pnifili'  alljährlich  im  Winte  r  iiaehfremes-»  ii  werden.  Die  Gletseher- 
bäehe  zeigin  gejrenidn'r  d«'n  hydmlogiseh  bekannten  (M-wässeni  der 
Ebene  und  des  Mittelgebirgits  folgende  bemerkenswerte  Erseheinungen, 
die  durch  die  angeführten  Fegelsfalionen  lum  etsten  Mak  messend 
verfolgt  wurden:  1.  eine  absolut  genommen  sehr  bedeutende  Wasser- 
fuhnmg,  die  im  Vergleiche  mit  den  R^nbeobachtungen  an  gleicher 
Stelle  einen  Abflusskoeffizienten  ^  von  — 1.6  ergiebt.  Dies  kann 
nur  durch  eine  ungewöhnliche  Steigenmp  der  NiederschlriL"-  mit  der 
Höhe  erklärt  wenlen;  2.  relativ  bedeutende  imd  hinpimlaiitnide 
Niedenva-scr.  In  Salden  z.  R  ergiebt  das  NiedenvasM-r  für  den 
qkiti  Einzugsgebiet  gerechnet  gegen  20  /  pro  Sekunde  luul  bleibt 
sich  6  Monate  hindnivh  absolut  gleich.  Da  gleichzeitig  alle  Bäche 
aus  nicht  vergletscherten  Thälem  abstehen,  kann  diese  Erschemung 
nur  durch  die  Wirkung  der  Erdwärme  auf  die  Unterfläche  der 
Gletscher  erklärt  werden,  die  hiemaeh  gegen  30  %  der  sommerlichen 
Ablation  an  der  OlM-rtläche  beträgt.  3.  Die  Sommerhochwass«»r  sind 
dagegen  relativ  gering  und  Ixtnigen  iM'ispielsweise  in  Suld<*n  nur 
das  Sechsfach«'  «les  Niederwas>ers.  4.  Die  ( iletsclierbä<die  hidx  n  im 
Sonuner  eim'  von  dvr  Ablation  hemduende  ausgeprägte  Tagesperio(le, 
deren  Amplitude  im  Durchschnitte  13  %  der  Wasserführung  beträgt. 
In  Vent  macht  beisfHelsweise  der  regelmässige  Unterschied  der 
WasserfOhrung  zwischen  Morgen  und  Abend  gelegentlich  5  c6m  pro 
Sekunde  aus.  Hieran  -eldie— en  sich  Ausfühningen  über  <lie  Un- 
zulänglichkeit der  id)iiclien  Erklärung  der  Ablation  «les  (Jletscla'r- 
eises  <hirch  warmen  Kepii  und  -eitlicli  unter  <ias  Eis  mim(h-nde 
Tage\vä>ser.  Die  1  l:niptjnl)eit  liei  Zerst<»rung  der  Eismasseu  ist  dem 
direkten  Sliiüilmigseintlusse  der  Sonne  zu7Aisclu*eil)en.  Prof.  Finster- 
walder  betont  wiederholt  die  Unsicherheit  der  aus  den  Beobachtungen 
hervorgegangenen  absoluten  Wasseimengen,  die  er  selbst  auf  20  % 
schätzt,  bemerict  aber,  dass  dieselbe  die  gezogenen  Schlüsse  nkrht 
beeinträchtigt. 

Der  Ausbruch  des  Moränensees  im  Kaun-ert liale  am 
7.  Aug.  1S90  i-t  bezüglich  seiner  I  r-aehen  von  Prof.  Dr.  (i.  A.  Koch 
luiten-ucht  worden,  wolnii  sich  ergab,  (.Uibs  dieser  Ausbruch  durch 
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das  Kalben  des  GaUruttfemers  hcrvorprufen  wurde*).  .Gleich 
anderen  Gletschern  war  auch  der  GaUnittfemer  in  «Ich  letzten 
Jahren  zurü<-kirt'ir:niir«Mi,  nnd  an  einer  p^eitniet^'H  Stelle,  weicht-  ir«nau 
zwIh-Ikmi  lirühkopf  und  Tristkopf  11«*^.  Iiat  -ich  zwischen  der  wall- 
t<tnnig«'n,  nicht  hcsoiidcrs  stnrkt'ii  ICiuliiioniiM-  und  dtiii  ( ^^.-«'hfr- 
ende  ein  See  gehildct.  »Scithclu',  won  dem  Westablalii-  des  TrUt- 
kopfes  herabgehmgende  Scbuttinas^en  »chemeD  die  Endmoräne  etwwt 
verstirkt  zu  haben. 

Daa  Oletscherthor  erweiterte  sich  mtooefuuve,  und  der  8pieg«d 
de8  Sees  drang  immer  tiefer  unter  drn  Gletscher  hinein,  den*en 
Grundmoräne  offenbar  flchon  zu  Beginn  der  Seebildung  aui^ge' 
waschen  war. 

Als  imii  der  Sc«'  ififolu:»'  der  n  lativ  kiddcn  Juli-  und  Auffust- 
UVfT*'  1S9()  vom  (ilt  t>cli«'r  aus  wcuIl^'T  Zidlu>s  »'liudtcii  liati«-.  un<l 
wähnnd  dieser  Zeit  etwas  mehr  Scewa^M-r  ah-ickcrlc  und  aldlos.s 
als  unter  normalen  Verhaltnissen,  scheint  endlich  nach  allen  Be- 
schreibungen dat)  ganze  Gletecherende  förmlich  Ober  dem  See  gi^ 
schwebt  zu  haben.  Stündlich  konnte  man  daher  dem  Abbieeben 
de^sclhen  entg^genselK'ti. 

Da  tnit  denn  wirklich  am  7.  Amjost  1890  kurz  yor  Miiter- 
na<'lit  hei  feuchten»  Wetter,  ohne  dass  es  zu  au^igiebipen  Nied<  r- 
M'hläp  ii  p  komiiieii  wäre,  ilie  Kata>tn>|)lie  ein,  w«'lche  trotv.  all«  drm 
für  viele  Kauiiserthaler  um  so  üh«'rr.is<'heiider  war.  als  sie  die>»  ll)t^ 
noch  lun  ehes^ten  nach  lineni  »Schauerwetter  oder  einem  Scirt>eco  <'r- 
warteten»  wie  das  bisher  bei  den  nieir«ten  Murhrüehen  des  KauuH'r* 
thales  der  Fall  war.  Die  Muren  des  Watze-*)  und  Madatschbache«» 
standen  ihnen  noch  in  zu  frischer  Erinnerung. 

flNieht  ein  Seiroeeo  öflQiete,"  wie  A.  Schauhach  in  seinen:  ,Die 
Ali>en'*  2.  p.  57,  berichtete,  „die  Seh  hu  sc  n  der  Femer  des  Kaunecr» 
thales"  ;  kein  »Schauerwetter"  hrachte  das  Wasser  des  Sees  zum 
Anschwi'llen  und  Durchbrechen  Av<  Sehutzdannnes .  wie  heim 
Madatfclijiletscher  im  Jahre  1S74,  -oiidern  das  einfaclie  Ahl)rechen 
des  klüftigen  Ende.-^  vom  überhängumlen  Galkutt ferner  bewirkt«?  ilen 
Ausbruch  des  Sees. 

Ein  Eisstück,  dofisen  Baummhalt  ich  auf  rund  2000  ebm  be- 
rechnete, brach  urplötzlich  ab  und  etünte  in  den  See. 

Diese  aus  einip-r  Höhe  wuchtig  niederstürzende  Kisma>.-e  th's 
,kalben<leM  '  (ih-t-el!  .  r/.ufrte  mit  ihrem  fast  20000  kg  be- 
tragenden (;<  uii'lite  durch  das  instaiitaiK-  Verdranjren  des  S^'ewasjH^rs 
eine  Fiiitw«  llr  von  -nldu  r  Intensitiil,  »lass  mit  einem  Kucke  der 
^an/c  Seliiiit.lamm  diu-elip  rissen  wurde.  .letzt  wälzte  sich  <lt  r  tli<'ke 
Brei  von  Wa.-.-er.  Schlamm,  Schutt  und  Filshhicken,  der  sich  bei 
seiner  weiteren  ra]>iden  Thalfahrt  noch  mit  neuem  Gt?öteinsmateriale 


Mitteil.  iL  k.  k._geogr.  Gesell.Hch.  in  Wien  1892.   p.  176  n.  ff. 
*)  Vergl.  0.  A  &ch:   „Geolog  Mittetl.  a.  d.  ötithalergniype" 
a.  a.  0.  p.  256. 
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und  Baumstäminen  beladen  haUe,  ab  leibhaftige  Mure  über  das 
stdle  Grehän^c  hinab  uiiil  langte  um  12'  15"*  nacht«  in  Nufils  an.* 

Das  Kall>en  in  einem  Moränonset» ,  hciucrkt  Prof.  Koch, 
(Hirfte  zi«'inlich  veronizeh  «la.-^tchrii,  während  «la>  Kalh<»n  in  Ei?!>»oen 
iK  reits  vor  mehr  als  100  Jahreu  durch  Dr.  F.  v.  ZalliiigerB  Mit- 
teilun^«'n  anp-di-utct  uinl. 

Der  Muirglttscher  ii»  Alaska,  mich  st-inem  Entdecker 
John  Muur  benannt,  it^t  1890  vom  1.  Juli  bis  15.  September  durch 
H.  F.  Rcld  untersucht  worden^).  Dieser  Gletscher  umfasf<t  ein 
Grebict  von  900  qhn,  endigt  in  einem  Meeresanne  und  fälh  dort 
40 — 65  m  Aeil  cum  8eeepiegel  ah,  auf  dem  er  ruht,  da  die  Tiefe 
(220  m)  nicht  «rross  jrenn^  ist,  un»  ihis  ( HrtscluTeiB  zum  SchwimnKMi 
zu  hrinp  n.  Dieser  ( ? let.-clier  ist  nnp-meiii  zei  khiftet,  <locii  reicht 
kein  Sj)alt  bis  zum  Seespiep-l  hinab.  Schon  \\  rifrht,  der  den 
Gh'tscher  1886  bc.sucliti',  crkaimte,  da.ss  derselbe  in  {Starkem  Kück- 
gangt>  bi'griffen  ist;  sein  Zusammensehwinden  soll  ui  den  letzten 
4  Jahren  volle  900  m  betragen  haben.  Früher  reichte  er  offenbar 
bis  zu  Winou|:hby-Ii«Iand,  d.  h.  20  kni  weit  in  den  Meercaarm  hmaus. 
Nach  Ried  isoll  diese  Maxinnilcrstn'ckunfr  vor  1 50 — 200  Jahren  ein- 
getreten sein,  wahrend  <ler  Gh'tschcr  frülier  kleiner  war,  da  ein  Wald 
unter  dem  ( ilacialschotter  Ix'jrraben  lie^.  Uei<l  hat  durch  Einsetzen 
von  Stallten  <lie  tä<jli<'he  liewemmir  des  (lletscliers  ermittelt  und 
fand  sie  durchs<'hnilllich  naht'  der  Mitte  zu  2.2,  an  den  Iviindern 
0.1  bis  0.2  m  taglich,  also  relativ  sehr  rasch. 

Der  Einfluss  der  Vergletscherung  auf  die  Ober- 
fläche ng<>staltung  de»  norddeutschen  Flachlandes  ist  von 
Dr.  WahnschaHe  auf  Grund  der  eip-ncn  und  fremder  T Untersuchungen 
dargestellt  worden*).  Es  ist  als  nachtrewi<*sen  zu  betracht<*n,  das« 
von  den  -kandinavi-«  hen  (I«  bir«ren  her  sich  eine  I^i.-ma>se  von  Hun- 
derten von  Metern  .Machti«;keit  bis  an  flen  Pu»  der  dent-<-lien  Mittel- 
gebirge und  <ler  Südebene  erstrirkte,  unil  zwar  ist  nündeslen!?  ein 
zweimaliger  Vorstost«  dieses  Inlandeises  anzunehmen.  Das  vofstehende 
feste  Gestein  wurde  dabei  geschrammt  und  geschlifien,  der  weichere 
Unteigrund  dag<^n  zerdnickt,  emporgeschoben  und  in  die  Grund- 
moräne  hinoiuirepresst.  Die  Ahlajr<'nm^*n  aus  der  Glacialzeit  sind 
sämtlich  ( rrun<lnioninen  oder  erst  durcli  (iletschersclunelzwasscr  aus 
denselben  herv(tr<rciran<ren,  so  <lie  flnvio-Ldaciaien  Bilduufjen.  (i.  Bt*rendt 
hat  zuerst  die  Beziehun*:en  anfV»  klärt ,  wi  lche  (he  irrossen  von  Ost 
nach  West  gerichteten  Hauptthüler  zu  der  Inlandeisbedeckung  des 
norddeutschen  Flachlandes  besitzen.  Nach  ihm  bildeten  diese  alten 
ThiUer,  deren  Richtung  nur  noch  zum  Teile  mit  dem  gegenwärtigen 
Laufe  der  Flüsse  übereinstimmt,  die  grossen  Sanunelrinnen  für  die 
Schmelzwasser  beim  Rückgange  der  Eisdecke.   Die  Urstrome  flössen 


M  Xat.  Gcogr.  Mag.  4.  p.  19-84.   Wasliington  1S92. 
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liiiijrs  des  Eisnuules  und  verlegten  ihn*  Betten  nach  und  nach  beim 
Zurneksehnielzen  desselben  nach  Xonleii.  Dadiirrh ,  <lass  die  HÜd- 
Hchen  Hanptströme  unter  R'uutzunp  der  vom  Ki>ran«le  lUlSf^'h<Ml<len 
nonlsüillielu'U  S<'hnu'l/\vas.-errinufn  nacli  dem  nördlich  ^dej;<iH'n 
rarallelthttlc  durchbrachen ,  erliieltcn  «lie  zwischen  den  grossen  l'hü- 
lem  liegenden  DiluvialhochflScben  eine  weitere  Gliedernng  und  wurden 
nun  Teile  in  grSesere  oder  kleinere  inBelartige  Gebiete  zenttfickelt. 
Für  dea  Verlauf  der  Dihiviahhäler  hat  Berendt  folßen<h'  R'zeich- 
nungen  eingeführt:  da-s  ahe  Elbthal,  <his  (Tlofnui-Banither,  das  War- 
schau-Berliner und  dM<  Tliorn-EbersWMlder  Thal.  Die  vit  r  l'rströme 
vcn  iiiiptcn  <i(  h  nTirdlich  von  Magdeburg  zu  einem  einzigen  Strome 
und  sandten  ihn-  Wü^-scr  <hirch  das  untere  Elbthal  zur  NonU'«'. 
Nach  dem  Rückzüge  des  Inlandeises  wurden  die  grossen  Thäler  uiehr 
und  mehr  troeken  gi4egt,  und  es  entstanden  die  ausgiHlehnten  Ebenen 
des  Thalsandee.  Er  bildet  beispielsweise  im  grSsseren  Teile  der 
Stadt  B<>rlin  den  unmittelbaren  Unteigiund.  In  den  tiefer  gelegenen 
Teilen  der  Thäler  versumpften  die  Wiisserzüge  und  gaben  Veran- 
lassung zur  Bildung  von  Moor-  und  Torfablagoimgen  und  sonstigen 
alluvialen  Absätzen. 

Als  t!n<  Inlandeis  aus  dein  norddeutschen  Flachhinde  ver- 
seiiwunden  war,  hal  die  Weichsel,  ebenso  wie  die  Oder  .-üdlich  von 
Fkankfurt,  bei  hohem  Wasserstande,  wahrsdieiidieh  einer  alten 
SchmehEwasserrinne  folgend,  nach  und  nach  einen  Durchbruch  nach 
Norden  hin  versucht,  wodurch  allmählich  ihr  altes  B<>tt  zwischen 
Bnihe  und  Netze  zum  toten  Thale  wurde  imd  zum  Teile  durch 
Aufschüttung<Mi  der  Netze  versandete,  bis  sich  schliesslich  die  Weichsel 
st»  tief  eingex'hiiilteii  liatte,  i|a-s  sie  iiu'  altes  Brtt  nach  We>t<'n  zu 
gar  iiielit  mehr  lieimtztf,  s(tndern  nun  in  dem  melir  und  mehr  er- 
weiierlen  l)unhl)ruch>thjüe  von  Fordon  aus  nach  NNO  zu  ihren 
Abfluss  fand. 

Die  Entfitehung  der  in  die  oft  völlig  ebene  Platte  des  oberen 

Geschiebemergels  eingesenkten,  mehr  oder  weniger  kreisrunden  oder 
länglichen  Pfuhle  o<ler  8ölle  \>i  in  früherer  Zeit  auf  die  verschiedenste 
Weise  erklärt  wonh'ii.  Silberschlag,  <h'r  sie  gegen  Ende  des  vorigen 
Jahrhundeiis  in  der  rckernnirk  zuerst  beobaclitete ,  hielt  sie  sogar 
für  Krater,  aus  denen  die  dort  reichlich  an  »l«*r  ( )hertlä<'he  vorkoui- 
nien<len  Feldsteine  herausgesehleuth'rt  sein  sollten.  Später  wurden 
sie  von  anderen  als  ScMikungsbecken  aufgefasst,  die  ähnlich  wie  die 
Gipsschlotten  und  KarKttrichter  dadurch  entstanden  sein  sollten,  dass  • 
sich  durch  Auflösung  des  im  Untergründe  anstehenden  Gesteines 
Höhbuigeii  bihUten,  in  welche  die  Deckschichten  hineinbrachen. 
Nachdem  durch  die  Tief  hob  nuigiMi  die  letzten»  Annahme  sieh  als 
völlig  imlialfbar  ln'rau.-gestellt  hatte,  kamen  Berendt  und  E.  (ieinitz 
unter  Zugiundelegung  der  1  nlaiidri-theorie  gleichzeitig  auf  den  (Je- 
danken,  dass  die  auf  d«'r  Oberlläche  des  Eises  sich  bildenden  und 
in  Spalten  herabstürzenden  Schmelzwasser  auf  die  Grundmorane  eine 
ausstrudelnde  Wirkung  ausüben  mussten,  so  dass  demnach  die  Pfuhle 
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«Ifl  Riesenkeaeel  (Glet^cbertöpfe)  in  sehr  .'groeaem  Masestabe  aiiza- 

sehen  wären.  Während  eine  Anzahl  dieser  Kesael,  namentlich  <lic- 
jfnigen  8Ü<llieh  von  B<>rlin  in  deutlichen  Rinneniögen  an|?tH)r(hiet 
ist,  li<'iron  lUnU'n',  oft  vöHip  vereinzelt  in  der  ebenen  (ieschiehe- 
n»«Tp'lriäche,  so  (Ul^s  man  dir.-c  tit  fcn,  teils  mit  Wnsser,  teils  mit 
Torf  ei-füUten  Einsenkun^eii  erst  bemerkt,  wenn  man  «ich  uumitt4:lbar 
am  Kande  dernelbeu  bchndet.* 

Eine  eigentOmlicbe  Bildung  »iud  gewisse  aus  Sand,  Grand,  Ge- 
löllen  und  Geschieben  susammengeeetzte  Högelzäge,  deren  Ent- 
stehung noch  nicht  völlig  aufgddart  ist.  Geinitz,  welcher  analoge 
Bildungen  zuerst  aus  Mecklenburg,  sowie  Berendt,  der  sie  au.<;  der 
G^end  von  Pasewalk  in  der  Uckermark  hex'hrieh.  hezeielmcten  sie 
als  Asai",  während  Sehröder  in  seiner  Arbeit  idu-r  Durchnijiuntri-ziiirt' 
nnd  -Zonen  in  der  UckiTmark  und  in  ( )stj)reussen  sit«  zu  den  am 
Kaiide  den  Eises  durch  Stauung  und  .\ufpressung  hen'ui^*rufcnen 
Endmoränen  gerechnet  hat 

Sieht  man  von  den  älteren  Ansichten  fiber  die  Entstehung 
der  Asar  ah,  so  werden  gegenwärtig  von  den  Geologen,  die  sich 
naher  mit  diesen  eigentündichen,  parallel  mit  der  Richtung  der  Gla- 
cialöchrammen  verlaufenden  (iran<l-  nnd  Gemllriicken  besehäftigt 
haben,  im  wesentli<'ben  zwei  'riieorieii  veiireten,  die  auf  die  beidt^n 
sehwedisehen  (ienlop-n  H*»l>t  und  Strandniark  zurürkznführen  sind, 
lieide  kununen  daniuf  liinaus,  die  Selimelzwasser  dcj»  lnhindei.ses  für 
den  Transport  und  die  Ablagi  rung  der  Grand-  und  Sandmassen  in 
Anspruch  zu  nehmen.  Der  Gegensatz  besteht  darin,  dass  nach  Holst 
die  Asar  in  offenen  lünnen  auf  oder  in  dem  Inlandeise,  nach  Strand- 
mark in  geschlossenen  Kanälen  unter  «lern  Inlandeise  gebildet  nein 
sollen.  In  den  breiten  Niedeningen  der  diluvialen  Hauptströnie 
gid^en  die  meist  feinkörnigen  Thalsande  nach  ibrer  Troekenleginig 
vielfach  Veraida.-sung  zur  Kntstebung  von  Dünenzügen,  \uid  »his- 
Hi'lbe  ist  aiieh  der  Fall  gewi?si'n,  wo  auf  Diluvialfläehen  feinkörnigem 
Sande  den  Angriffen  des  Wmdes  preisgegeben  waren.  Diese  Bhinen- 
dünen  bilden  sich  in  gleicher  Weise  wie  die  StranddOnen  senkrecht 
zu  der  herrschenden  Windrichtung  und  sind  übenill,  wo  we  nicht 
mit  ^^egetat^on  bedeelct  sind,  unmerwährendcn  Veränderungen  unter-' 
worfcnM. 

Die  Grnndmtiriine  <lts  nor<lischen  Binneneises  bei 
Dresilen'^).  Dr.  K.  Beek  tulu1  neue  That-;iehen  an,  welche  be- 
weisen, das.s  dilti  nordische  Binnenei.s  der  Diluviaizeit  wirklich  seinen 
Südrand  bis  über  das  heutige  Dresden  hinaus  vorgeschoben  haben 
muss  und  mindestens  bis  zu  200  m  Höhe  am  linken  Elbthalgehänge 
emporgestiegen  ist.  Dr.  B.  Doss  bestätigt  durch  eigene  Wahr« 
nehmungen  diesen  Bchluss*)  und  l)t'schreibt  ein  Vorkonunen  von 
durch  Gletschereis  geglättetem,  abgehobeltem  Syenite  bei  Dresden. 

Naturwisseuschaftliche  Wochenschrift  1892.  Nr.  30. 
*)  Sttsnogsber.  nnd  Abhdlgn.  der  „In«**  1891.  p.  U. 
*}  a.  a.  0.  p.  114. 
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Das  Glacialgebiet  Nordamerikas  wird  auf  Gnmd  eigt'uer 
Ansehauoiig  von  F.  WalmBchaffe  besprochen^)  und  mit  den  ent- 
sprechenden iiord(leut¥chf'n  Glaciallnldungen,  die  der  Verf.  i^chr  Fronau 
kennt,  verglichen.  Unter  _  Kndmoranen'^  vt-rstohi  n  tVw  nordamerikaiii- 
«?heii  Geologen  ungefähr  <ln«,  was  in  Nonideutschlanil  al:s  finund- 
niorüncnlandsehnft  nebst  »Icni  siuüieh  anlie^renden  (nv-irhiebe walle 
Ix'zeichnet  wird.  (iewi>se  Können  der  Endnioränenlandseliaft  fehlen 
in<K's>en  in  Nonldeutsehland ,  so  (he  zwisoiien  den  Kn<hn(>nim-n 
liegenden,  mit  unzähligen  Kinsenkungen  venndienen  ebenen  Flät  hen 
(pitted  plains)  und  langgestreckten  in  der  Richtung  der  Längsachi« 
parallel  geschrammten  Geschiebemergelkuppeu  (dmmlins). 

18.  Die  Lufthülle  im  allgemeineii. 

Die  Masse  der  Atmosphäre  wird  in  jiopuhin'n  Darstellungt-n 
gewuhnlieh  gleich  der  Ma.srte  einer  Queeksilbei-näule  von  gleicher 
Grundfläche  und  760  mm  Hohe  get^etst  Dies  ist  jedoch  nur  nalie- 
rungswc'ise  richtige  eine  völlig  genaue  Bestimmung  aber  nicht  aus- 
führbar infolge  der  Abnahme  <ler  Schwere  in  grossen  Höhen. 
MaHcjut  hat  nun  eine  Fonnel  für  »lie  Abnahme  (Ut  Dichte  mit 
der  Höhe  aufgestellt,  weh'he  den  Beobaclitungon  (ienüge  h-istet  und 
für  die  trcsamte  Masse  ih'r  J^uft  einen  en<lliehen  Weil  i'i^elit^).  Naeh 
dioer  Formel  würde  sich  die  Masse  der  Luft  etwa  grörsM'r  er- 
geben ids  naeh  der  oben  erwähnten  einfachen  Annahme. 

Die  (»renzi'ii  der  A tniO!<pliäre.  Ling  hat  liierüber  einige 
intere:«si'mite  Bemerkungen  in  der  Deutncheu  Meteori)loglscben  Gesell- 
schaft zu  München  gemacht^.  Indem  die  Erde  ruhelos  ihren  Ott 
wechAelt  und  dabei  »ich  um  ihre  Pole  dreht,  muss  deren  Atmosphai« 
eine  BegrtMizung  haben,  welclie  die  geMunte  Materie  unischlit^j^st,  di«« 
<ler  Krde  in  ilm  n  beiden  Bewegungen  »tetig  fo^;  jensJeit*«  tlie:*e* 
Randes  herrscht  der  Zustand  des  freien  Weltraumft?,  und  mit  »hesem 
muss  die  Bescliartenlieit  jener  (in^nze  identisch  sein.  Der  h^tztere 
i>t  der  vorherrschentlen  Aniudnne  tremäss  mit  dem  stoH-  um!  «r»'- 
wiilit>lu>rn  Äther  erfüllt,  und  dieser  wi«'  auch  die  Oberfläche  der 
Almo>phäre,  kiuin  sohin  we<l(.T  eine  Diciite,  noch  eine  Tenipenitur 
beotzen;  diene  Zustande  beginnen  erst  mit  dem  Auftreten  der  Hat^^rie. 
Um  jedoch  mit  iigend  emem  Masse  der  Dichte  rechnen  zu  können, 
kann  man  sich  vorstellen,  über  einem  gewissen  Niv^  der  ftussereten 
Region  der  Atmosphän'  Ix  Hnd<  >ich  gldchma>-i>r  Tiber  d«ien  ganae 
Fl&cheiierst reckung  noch  ein  Rest  huh  ausgebreitet,  welcher  nnti-r 
dem  Drucke  der  ganzen  Atmosphäre  am  Meeresniveau  und  bei  ih'r 
Teuiperutur  den  (iefrierpiuikted  ein  halbes  Milligramm  wiege;  diese 


*)  Zeitschrift  der  deutschen  geolog.  Gesellaeh.  1892.  p.  107. 

«I  Com\)t  rend.  114.  p.  93. 

»)  (Jaea  lb92.  p.  107. 
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gering  Menge  würde  auf  jeneg  Niveau  einen  Druck  ausüben,  der 

zu  <l«  iii  frJHi/.rn  AtnK)»pliän'?nlriK-ke  in  dem  Verhältnij*!se  steht  ^  wie 
ein  Zohntel  Millimeter  zu  1  Trillion  Kilonu^tcr,  und  in  diesem  Niveau 
wfmlf  <lif  Atnio^!|)h}ir«^  rinc  10*''^-fachp  Wnlünnun^  bcsitzt  n.  Dieses 
Nivt  Jiu  i-t  (Iciii  der  (irenzc  dtT  Atmosphäre  ^aiiz  nalii-  zu  »  rarlitcii.  Bei 
der  Verian^saniiiu^' ,  wclelu'  die  Ahii.-ihiue  der  Temperatur  mit  der 
Höbe  infolge  der  Zimalune  der  Tempemtiuleitmigsläiiigki  il  der  J>uft 
mit  der  Abnahme  ihrer  Dichte  erfährt,  ist  man  darauf  liingowiesen, 
anzunehmen,  dem  die  Wärmeausstrahlung 'in  den  freien  Weltraum 
erst  in  einer  verhält nif*mä.stjig  sehr  geringen  Oberfläehenschicht  der 
Lufthülle  vor  sieh  geht ,  bis  zu  deren  Sohle  demnach  noch  jene 
massig  niederen  Tem|>er:itur<'M  herrsehen,  welehe  der  h<'sagte  Aiis- 
gloieh  heiHiigt.  Mau  kann  «lanuu  als  inittK're  Temj)eratur  der  inmzeii 
Luftsäule  hi;.  au  da-  Niveau  der  hezeiehueteu  W-rdCuunuiir  ruud 
— 75*^  C.  annehmen.  Für  d»'n  IWaiklkreis  von  45^  Jireite  ergäbe 
sich  dann  ehie  Höh^üiffie  desselben  zu  333  km,  für  eine  mittlere 
Temperatur  von  — 100"  nur  305  und  für  ^ne  solche  zu  — 60^ 
schon  360  km.  Nun  haben  aber  die  Beobachtungen  des  Aufleuch- 
teu.s  dt>r  Sternschnuppen  erwiesen,  diiss  solches  schon  in  Flöhen  von 
nuid  750  kyn  eintritt,  wobei  natürlich  ül)er  dies<'n  noch  jene  äu^<^«e^e 
rjejrioii  der  .VlUKojdiäre  liee-t.  welche  diese  kleineu  K<")r|)erchen  durch- 
drinp'U  müssen,  damit  die  von  ihnen  vtir  sich  her  p  -elmbeiie  (Quan- 
tität Luft  bin  zu  einer  Erhitzung  derselben  kumprimiert  wird,  die 
s^iessUch  die  Balm  den  Meteors  in  leuchtendem  Zustande  er« 
scheinen  lässt  Auch  die  Messungen  der  Höhen  der  Polarlicht» 
onscheinungen  ben^ehtigen  zu  dem  Sehlusne,  dass  die  äussersten 
Spitzen  <lers«'lben  bis  in  Höhen  selbst  über  750  km  en)ix)rschicS8en, 
während  diese  Erscheinungen  unzweifelhaft  als  TrägiT  deix  lbeii  ein 
gasförmi<res  Sub-tj-jU  Ixdingen.  FniL^t  man  nach  der  mittleren  Tem- 
j^eratur.  welche  <li<-  Luttsätde  bis  in  jene  Ibthen  haben  nuis>te,  djunit 
für  die.-elbe  die  lO'^'-fache  Verdümuuig  anzunehmen  wäre,  so  findet 
man  — 125^  C;  eine  Atmosphäre  von  der  Zu^ojimieuäetzung,  wie 
sie  an  der  Erdobcifläche  liestcht,  kann  sohin  nicht  in  jene  Höhen 
reichen.  Es  erübrigt  darum  nur,  anzunehmen,  dass  dieselbe  nodi 
einen  Anteil  v<>n  Wa-^»  r>toff  in  sieh  enthält,  welcher,  da  mein*  als 
vierzehnmal  leiclit<  r  als  Luft ,  die  LufthüHe  ncwh  beträchtlich  ülier- 
ragen  niü<>te.  Indem  der  Druck  dieser  \Va--ei-ioff'-äule  im  ^ferres- 
niveau  hnchst«'ns  '/.^q  mm  (Queck-ilber  betraL'eu  kann,  so  win<le 
eine  Dichte  (K-rselben,  welche  jener  Verdünnung  der  Luft  gleich- 
kommt, für  ileren  Niveau  ein  Abstand  von  333  km  gefunden  wurde, 
bei  einer  mittleren  Temperatur  von  — 100®  erst  m  einer  Höhe  von 
rund  7500  km  herrschen  oder  bei  einer  mitüeren  Temperatur  von 
—  137"  schon  ui  5000  km.  Man  ersieht  hieraus,  da.-s  einerseits 
die  Annahme  der  lieteiligung  <les  Wasserstott'es  in  dem  hezei<"hneten 
Verliähnis^e  yon  1  :  15.200  der  Lufthülle  genügt,  um  die  h(H'hsten 
Lichtersciieinnugeu  zu  erklären,  inxl  anderseits,  dass  >elb^t  die 
obi'i-sten  Wiisserstotiregionen  nocli  weit  entfernt  von  jenem  2siveau 
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bleiben,  in  \volch<'ni  "lie  Zcntrifiipilkraft  «1»t  Schwere  ^leichkomoit» 
imd  fih<T  w»'lche  die  Atnio^phitr'-  in  keinem  Falle  sieh  au.-Kiehnrtl 
könnte.  Di»  -*-  äu-'-orr-t«*  Nivf>mitiä<'h«'  zieht  in  45®  Bn  it«  24.764  km 
über  <l<'m  M»i  r»'?-^pi«-j.'el ,  am  Äquator  «lafr'"i5»  n  in  35.75i>  uikI  über 
<l«'n  Poh-n  in  nur  21.734  km.  währen<l  <hL<  Niv«*ausphäroitl,  da?-?^  in 
45*^  Bn.'ite  333  hm  üin  r  «lern  Meere  liegt,  f'ich  am  Äquator  347  und 
an  den  Polen  3t8  km  darüber  eibebt;  m  dieMm  ktiteren  if>t  in 
45^  Bnite  die  abfiolttte  Anziehung  noch  474  mal  so  groea  ab  die 
Fliehkraft  —  *  ine  Verhältni^zahl,  di«  in  750  km  Höbe  anf  376 
nnd  in  1000  km  auf  310  abnimmt  Wenn  es  auch  unzuläasig  k/t, 
die  bet<|m>chene  Venlünnun^  der  Atmoj^phän»  al-  «leren  Grenze  auf- 
3nifa.«^*'n .  kann  inun<'rhin  die  Atino-phän-  tMit»  rhalh  der  dieser 
Vcrdüiuuin^' zukriniincndni  Hr>h«  nh»L"-  auflirm-n.  i  ln«'  nnuTit«Tbrochene, 
p  seldo-.-ene  OU  rtiäebe  (hir/.n-t'  llcn ,  imU  ni  dit^ellK',  \vahrs<'heiuhch 
zi'itlich  wie  örtlich  schwankend,  wohl  eine  aemlich  unregelmäsÄig 
nch  veilierende  sein  wird,  ähnlich  derjenigen  des  WaseerdampfgehaHea 
der  Atmosphäre.  Hinfochtlich  des  Bewegungnurtandes,  welcher  in 
den  obemten  Rc<nonen  derpellv  n  he  rrschen  mag,  ifit  wohl  anzim«  Innen, 
dasf»  für  un-  B«  nohn<T  am  (Jnmde  des  Luftmeeres  eine  j«cheinbarp 
Strömung  dadurch  -ich  «  rp  lMH  würde,  <Uis-  di»*  Lnftinas-t  n  mit 
Zunahme  der  Höhe  und  Almahme  der  Dicht«'  immer  ni«'iir  z«>i:' ni 
\\<  rd<-n.  <ier  Rntationsp'-el»\\in<lit:k<'it  «les  Er«lkör[M'rs  zu  folgen  und 
darum  gegen  des.-en  Olwrtliu-iienpunkte  zuriickbleilK'n  werden. 

Der  Koblensäuregehalt  der  Luft  ist  von  A.  Petermann 
und  J.  Graftiau  bet^mmt  worden  Diei<elben  haben  während  zweier 
Jahre  taglich  6  Stund«  ii  lang  auf  einem  freien  Platze  ausserhalb 
d<^  Orten  Gembloux  Luftprol>en  genommen  und  untemicht.  Als 
Mitt4d  aus  allen  Versuchen  mit  Ausnahme  einifr»^r,  b<M  welchen  die 
Luft  nicht  im  Fnit-n.  sond«'m  im  Intien-n  der  Sta<lt  p-ammelt 
wurde,  «  r^^d»  sich  der  (»«  halt  v<»n  10000  /  Luft,  hezn<n-n  auf  0*^  und 
7öO  nitn  zu  2.9441.  Di«'>e  Zahl  \v«'icht  mir  .--elir  wenig  von  den 
von  Schulze  (Rostock),  Reis<*t  (DiepjH*),  Müntz  und  Aubin  (Ebene 
von  Vincennes)  und  Marif-Davy-Levy  (Monteouri)  erhaltenen  Mittel- 
zahlen  (2.84 — 2.96)  ab.  Bei  den  im  Inneren  der  Stadt  entnommenen 
Lufti»rol)<  n  war  (h-r  CO^ -Gehalt  weit  grösser,  nämlich  3.70  im  MitteL 
Von  «ien  Be<d)achtungen  an  der  im  Freien  gesanunelten  Luft  zeigten 
93  %  Abw<  iehiiiiL'^i'n  hi-  zu  10  %  vom  Miti.  l.  Di»'  Windrichtung 
war  «thji«'  ICinHu.-s  auf  dl«- .M«-n<r>^  di  r  CO.,,  nanH-nilieii  war  zwisch<  ii 
Lan«l\vinden  und  S<  <  \viiidi  n  k«'in  rm«  r~(  Iii«  «!  zu  erkennen.  Auch 
<ler  Regen,  «ler  Feueiitigkeit-geludt  der  Luft,  die  gewöhniiciicn 
ßchwiuikungen  von  Temperatur  und  Luftdruck  und  d«r  Wecb«el 
der  Jahreszeiten  gind  ohne  Einfluns  auf  die  Menge  von  CO,.  Da- 
gegen bewirken  ausneigewöhnliche  barometrische  Depressionen  eine 
Erhobung  der  Menge  der  CO, ,  waluvcheinlich  indem  de  die  Ent- 


')  Mem.  de  TAcad.  rojale  de  Belgiqae  47«  September  lbU2. 
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Wickelung  derselben  ans  dem  Erdboden  begünstigten.  Noch  mehr 
wird  der  00,-Gehalt  eriidht,  wenn  die  aiis»ergewöhnlichen  baromet- 
rischen Deprenr^ionen  von  starken  Sc^ewinden  beg^tet  sind,  welche 

die  COj,  <lio  durch  eine  bei  vemiindertem  Luftilriicke  stärken»  Dis- 
sociation  (U*s  im  Meerwjisser  gclöst^^n  CaleiumdicarbonateH  entwickelt 
wirdf  auf  den  Kontinent  iil »erführen.  Wähn-nd  der  R<>«ifen  ohne 
Einfluss  Muf  <lie  Menp'  drr  CO^  i^i,  vermehrten  Neln-I  imd  Schnee 
die>ell>e,  Wold  wcW  »lie  in  der  Luft  .-u>|>emlierten  Schicht«-!»  fliissifreu 
oder  festen  Wassers  die  Diffusion  der  COg  aus  den  unteren  Scliichteu 
der  Atmosphäre  in  die  oberen  verhindern.  Wahnicheinlich  auf  die- 
selbe Weise  wirkte  eine  sehr  starke  Temperaturemiedrigung  ( — 5  bis 
— \0%  welche  gleichfalls  dii'  00^  vermehrt,  während  sehr  hohe  Tem- 
peratur (-f-  25.  -|-  30**)  sie  et\i'a8  vermindert 

Dr.  II.  Pik  hin  r  liat  eh<>nfalls  l'iiter.-uchun<]^'n  üher  den  Kohlen- 
säurep'hnlt  der  Luft  juip-steilt  '  I.  Die  Verbuche  wurden  in  München 
t<*ils  in  einer  Höhe  von  55  TU  (Turm  der  Pelerskirche) ,  teils  5  Tfl 
üb«  r  dem  Slrassenpflaster  am  Fuss»?  iles  Turmes  angesl<  llt.  Andere 
Versuche  wurden  im  agrikultur-physikalischen  Laboratorium  (Vor- 
stadt), auf  dem  landwirtschaftlichen  Versuchsfeldo  der  technischen 
Hochschule  ausserhalb  der  Stadt,  an  der  Isar,  und  endlich  im  Parke 
SU  Nymphenburg  unternoninH  n. 

In  der  Stadt  ergab  sich  die  Luft  im  Winter  kohlenHäurereicher 
als  im  Sommer,  Tjijt  \m*\  Nacht  zei;i1<*n  keine!)  ausp'sprochenen 
Get;eM>atz.  Im  Winter  wurde  in  der  Hölie  von  55  m  wenip-r.  im 
»Süininer  nielir  aL*  unten  gefunden.   Die  bezügUchen  Mitudwerte  sind: 

KbM«  JahncMit  WMtse  Jabrwiclt 


Tag     Nacht  Mittel      Tag    Nacht  Mittel      Tag    Nacht  Mittel      Tag   Nacht  Mittel 

6.941  4.962  5.451    4.b2b  4.702  4.765    2.bb5  }.182  :».U33   3.424  3.236  3.330 

Sehr  zahlreiche  Vorsuche  wurden  im  agrikultur>physikalischen 
Laboratorium  angestellt  Aus  ihnen  eifnebt  sich  ein  deutlich  aus- 
gesprochener jährlicher  Gang  des  KohJensäuregehaltes  der  Luft 

1891.  1  em  tber  dem  Boden  ' 

J«a.   F«lw.  mn  Mai    Jaal    M    An«.  8«pl.   OM.   V«v.    Bm.  Jtfir 

Tag     5.194  4.1H1  4  5r»3  3.  JSö  3  H75  3.970  M.üTM  3.9B9  3.990  j  nös  4.043  3  9^4 

NMht  5.199  4.372  6.346  4.091  5.009  ;i'242  :?  00b  i  123  3.853  4.419  4.0&3  5.774  4  427 

2  m  über  dem  Bodeu 

Ta«  4  877  4.196  3.724  4.098  2.958  3.602  3.329  2.99b  3.483  3.36b  3.919  3.92b  3.707 
KMht  5.050  4.258  4.162  9.780  3.182  8.739  3.148  8.110  3.548  3.661  8.7M  S.7U  8.768 

10  f»  über  dem  Bodeu 

Ta«  5J53  4.364  8.685  4.028  3.307  3.487  2.900  X996  8.806  8.542  4.568  4.660  8J74 
WmM  5.063  4.402  3.780  3.962  3.745  8.585  2.909  8.518  3.981  3.870  4.498  4.569  8  990 


Wolluy,  Forschungen  auf  dem  GeUete  der  Agrigulturyhyäik  15. 
Heft  iß. 
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ÜbereinstimnR'iul  /.»  igt  sich  in  »Uleii  drei  IlöhciiscliichUui  eüi 
geringerer  Kohlenmuregehalt  der  Luft  nn  Sommer  als  im  Winter. 
Ebenso  ist  derselbe  bei  Nacht  grosser  als  am  T&ge. 

Im  allgemeinen  ergab  sich  eine  grosse  Veränderlichkeit  des 
Kohlensamiegehaltes.  Eigentumlicherweise  zeigten  die  entsprechenden 
Monate  im  Jahre  1891  durchaus  kleinere  Werte  als  im  Jahre  1890. 
Es  hangt  die^  wohl  damit  zusmninen ,  dass  das  Jahr  1890  in  der 
wiinneü  Zvit  wjirnier  und  fniehter  als  1891  war,  wodurch  öich  die 
organi.-^chen  Zerisetzungeu  intensiver  gestalteten. 

Es  wurde  gefunden: 


l«ai    J«]i     Ang.    8«pl.       va  A««. 

Tr^*^*\nt*  ^  '^»^  ^-^M  4.237  4.059  4.353  3  r,02  3.329  2.998  3.4S3 
vonuauuii;  ^  ^^^^^     _    ^^^^  ^        ^  joö     3.739  3.146  3.110  3  54S 

IMUnillnft  /  "^^f^  ■^•'^'^^  •^••^28  4.675  5  121  2  774  2.14.'^  1.010  2  109 
rTeuuiainn  ^  ^^^^^    _    .       ^       ^         2  s5i  2.r.54  2.631  2.ir,s 

WftlHInH:      /  ^'^^^  •'^''21      3.675  3.947  4.595  2.791 

wauuun      ^  ^^^^^    _     ^  333  ^^^^^  ^^^^^     3  -^^  ^  ggg  4  ^29  2.G13 

Der  Unter.'M.'hied  zwi.-^chen  l>eiden  Jahren  ist  dn  selir  beträcht* 
lieber. 

Interessant  ist  auch  cuic  Voigloichung  gleichzeitiger  Messungen  im 
Freilande,  un  Walde  und  in  der  Vorstadt 

Das  Verhältnis  der  Freilandloft  zur  Vorstadtluft  ergab  sich 
am  Tage  3.680:4.059,  bei  Kacht  3.608  :  3.968,  liOttel 
3.644:4.013; 

das  Verhältnis  von  Waldluft  zu  Freilaudluft  ergab  sich 

am  Tage  4  317  :  3.635,  bei  Nacht  4.391  :  3.498,  Mittd 

4.381  :  3.567. 

In  8S  %  Jiller  Fäll«/  lajr  der  Koldeiif^änregehalt  zwi-chen  2.0 
und  5.5  Volumteilen,  das  Mitt<'l  nu-  :illeii  Versuchen  war  3.67  Volum- 
teile  auf  10  000  Voiumteile  Luft^). 


14.  Temperatur. 

Untersuchungen  über  die  Maxima  und  Minima  der 
jährlichen  Temper aturkurye  hat  G.  Bchwalbe  angestellt*).  Zu* 
nilchst  berechnete  er  für  52  Stationen,  für  welche  himeicliend  lange 
Beobachtun^jsn  ihen  vorlatren,  und  die  sieh  über  den  ganzen  Konti- 
nent von  Eurasien  zwischen  den  Breiten  von  Portugal  bis  zum 


1)  Meteorologische  Zeitschrift  1S92.  p.  436. 
^  Natorw.  Bandseil.  1692.  Nr.  16.  p.  202. 
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Polarkiviftc  verunleu,  die  mittlereu  Eintrittt^claten  de««  kälteriUui  und 
des  wärmsten  Tages.  Hierbei  zeigte  sich  für  den  Eintritt  des 
kaitesten  Tages  eine  grosse  Mannigfialtigkeit  (die  Extreme  fielen  auf 

den  22.  Dozembw  und  13.  Febiuar);  e.s  lios  sich  jedoch  unschwer 
eine  gewistie  Gesetzmässigkeit  erkennen,  indem  im  allgemeinen  die.'^e.s 
Datum  um  so  .-ipater  eintritt,  je  lioher  <lie  Hreit<»  des  Orte.s,  und 
anderseit.«*  um  so  früher,  je  mehr  kontinental  die  Lafre  ist.  Dies 
hst  U'icht  verständlich,  da  ui  hohen  Bn-iteii  der  käUeste  Ta«:  er>t  am 
Ende  lU^r  l*ularnaeht,  ulöo  8elir  spät  eintreten  wird,  unil  imder>?eit.H 
über  Laudmassen  die  Luft  sich  schneller  abkühlt,  aU  über  Waliser, 
der  kälteste  Tag  daher  auf  dem  Kontinente  früher  eintrifft  als  an 
den  Küsten.  Luftdruekverhaltnisse  und  das  Zufrierrai  der  Wasser- 
ma^.-^en  können  freilich  Ix'sondere  UniKtiinde  Iierheifuhren,  welche 
eine  Aufnahme  von  die.^en  allgemeinen  Kegeln  be<Ung(Mi. 

Das  Datum  des  wärmsten  Tages  variierte  an  den  i^tationen 
zwix  licn  dem  1.  Juli  und  23.  August.  Für  dasselbe  ist  in  erster 
Keihe  die  Verteilung  von  Lan<l  und  Wasser  tnassgebend.  In  kon- 
tinenlideii  Gehieten  nähert  yich  da*»  Eintritt.-jdatum  des  wärm.-Leii 
Tag^  dem  Zeitpunkte  der  stäiksten  Sonnenstrahlung,  während 
Meeresklima  eine  Ven<pätung  des  Datums  veranlasst.  Von  sehr 
wesentlichem  Einflüsse  auf  das  Datum  des  wärmsten  Tages  ist  aber 
femer  die  Epoche  der  reichlichen  Sommerregeni  welche  in  verHchie- 
denen  Breiten  zu  verschiedenen  Z<'it<*n  eintreten.  In  Gegt*nden  mit 
frühen  Sonunenegen  nuiss  der  wärmste  Tag  sich  verspaten,  und  bei 
«ipaten  Sonunerregen  wird  er  früher  eintnten. 

Mit  den  so  gewonnenen  langjährigen  Mitteln  der  Tem}»eratur- 
extreme  verglich  Schwalbe  die  wirklichen  Eintrittszeit<'n  der  wannsteu 
und  kältesten  Tage  m  den  euuelnen  Jahren  für  6  Stationen  und 
fand,  dass  für  dieselben  die  Emtrittszeit  dos  kältesten  Tages  emen 
Spielraum  von  id>er  143  Tagen  und  die  des  wärmsten  Tag(?s  einen 
soh'hen  von  127  Tagen  umfasst.  Während  z.  fin-  München  das 
Mittel  d<'s  Datums  d<  s  kältesten  Tages  auf  den  ü.  Januar  fällt, 
sehwankt  der  kidteste  Tag  in  den  einz<'lnen  Jahren  zwischen  dem 
7.  November  (im  Jahre  1700)  und  den»  24.  Mär/.  (1837).  Die  Daten 
der  Maxima  und  Minima  der  mittleren  Temperalurkurve  sind  aber 
m  den  Einzeljahren  auch  nicht  einmal  besonders  häufig  die  Träger 
der  Extreme:  vielmehr  sind  manche  andere  Tagp  weit  häufiger 
durch  sehr  niedrige,  bezw.  sehr  hohe  Temperaturen  ausgezeichnet, 
als  der  im  Mittel  kälteste,  resp.  wännste  Tag.  Beim  genaueren  Ver- 
folgen dieser  Erscheinung  ergab  sich  je<loeh,  da.**s,  wenn  man  <no 
Häufigkeit  des  Kintritt<'s  der  Extreme  an  den  einzelnen  Tagen  <ler 
versciiiedi  iit  II  .Jahre  gn»[»his('h  darstellt,  diese  Kur\'e  mit  der  mittleren 
Temperaturkum'  einen  gewi.-^sen  Zusammenhang  aufweist;  die  Er- 
nietlrigiuigen  und  tlie  Erhöhungen  dieser  KuiTe  entjjprechen  im  all- 
gemeinen einem  Ansteigen  der  Häufigkeitskurvc»  aber  die  primären 
Maxima  und  Minima  beider  Kurven  erschemen  gegen  einander  durch- 
aus verschoben.   Das  Eigebnis  der  Schwalbe'schen  Untersuchung 
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stitnmt  mit  der  Erfahnmg,  das»  die  Kälterückfälle  des  Mai  nicht 
an  das  bestimmte  Datmn  (10.  bis  13.)  gebunden  sind. 

Die  W&rmestrahlung  der  atmosphärischen  Luft  ist  von 
Dr.  Wilhehn  Trebert  studiert  worden').   Im  Gegensatze  zu  den 

festen  un«l  flfissi^nn  KorjuTii,  hei  denen  die  Strahlung  lediglieh  auf 
die  Oberflächenschiclit  l)eschränkt  ist,  haben  wir  bei  den  Oasen 
jeden  einzelnen  Pmikt  länps  des  p;anzen  Volums  tds  stmldcnd 
anzusch»'n;  und  es  stellt  <l<'-li!ilh  zu  <'rwart<n.  <la>s  auch  djus 
Stnihlunjrs;:t  >t'tz  für  die  «xn-formipu  Kiaper  .-»-hr  vcr-chiiMlcn  von 
dem  für  die  festen  und  flüssigen  Körper  si'in  werde.  Auf  ExjM  rimentiil- 
untersuehungen  hierübiT  im  Kabinette  werden  wir  nun  wohl  von  vorn- 
herein zu  verziehten  haben,  da  wir  eben  hier  stets  das  Gas  in  einem 
C^llsseenizttscfaliessen  h&tteq,  und  dadurch  demVersuche  ein  prinzipielles 
Hindernis  im  "We^rc  steht  Dagegen  ist  die  Meteorologie,  als  Wissen- 
schaft von  den  Vorgäniieii  und  Gesetzen  unserer  Atmosphäre,  nicht 
bloss  benifen,  sondern,  (hi  ihr  ein  reieh<'s  Beobaehtungsmaterial  über 
grosse,  freistrahl« 'Ilde  I.uftmassen  zur  Verfügmiir  steht,  aueh  \v<»hl 
befähigt,  uns  nähere  Aufschlüsse  über  da«  Ötrahlungsgi-setz  der  Gaäe 
zu  geben. 

Da  der  mitllere  Gang^  der  Temperatur  in  den  Nachtstunden 
lediglich  durch  die  Strahlung  der  Luft  bedingt  ist,  so  ist  uns  hier 

die  Möglichkeit  gegeben,  die  ßtndilung  der  Luft  unt^  ganz  ver- 
schiedenen Verhältnissen  zu  beobachten  und  so  Schlüsse  über  ihrra 
Zusammenhang  mit  anderen  Naturerscheinimgen  zu  ziehen. 

Maurer  hat  es  /uei>t  unternoninien den  Teni])(Taturgang  bei 
Nacht  als  Folire  rl<  r  Au~>trahlunL'  theoretisch  zu  behaiidehi.  Ersetzt 
man  alle  dem  betraclitet<'n  Luft(juantum  zustrahlenden  K()q>er  durch 
eine  ideale  F'läche  von  der  Temperatur  Tq  mit  der  gleichen  Stndilung, 
dann  kann  man  in  erster  Annäherung  die  von  der  Luft  (Temperatur  T) 
ausgestrahlte  W&rmemenge  der  Differenz  der  Temperaturen  T  und  Tq 
einfach  proportional  -«  tzen,  und  aus  dieser  Gleichung  für  die  in  der 
Zeit  dt  ausgestrahlte  Wärme: 

dQ  »  -«(T  — Tfl)4t 
gelangt  Maurer  zu  der  alten  Lamberfschen  Fonnel: 

T  «  To  +  A  bt, 

durch  welche  sich  ja  auch  der  nächtliche  Temperaturgang  befnedigend 

darstelh'ii  lässt. 

Stellt  (IQ  dii'  Wanne  vor,  welche  1  kg  T^nft  abgiebt,  so  ist 
die  Bedeutung  von  b  gi^beu  durch  die  Gleichung: 

log  b  «  —  log  e  A 

C 

worin  e  die  Basis  <ler  natürlichen  Logarithmen  und  c  die  spezifische 
Wärme  der  Luft  thu'stellen. 

»)  Meteorol.  Zeitachr.  lbU2.  p.  41. 

*)  Meteorol.  Beobaohtaiigen  m  der  Schweiz  22*  Nr.  5. 
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DerW»'i1  von  l()«rl)  häiitrt  H»init  von  dem  StnihlungHkot*ftizient<Mi  tr 
ab,  cl.  h.  von  »Ut  Wärnicnu'ii^i',  welch«'  1  kij  Luft  ^cjren  v'nw  Hüllt' 
von  einer  um  1  °  C.  niedrigeren  Temperatur  in  der  Zeiteinheit  dureb 
Strahlung  abgiebt  Igt  nun  in  Wirklichkeit  die  Stiahliiiig  der  Gase 
nicht  der  absoluten  Temperatur  einfach  proportional,  sondern  eine 
kompliiierten»  Funktion  der  Temperatur,  so  wäre  allgemein  v  und 
somit  auch  log  b  eine  Funktion  von  T. 

Weilenmann  hat  nun  bereite  log  b  für  aeht  verschiedene  Orte 
berechnet  und  für  alle  einen  fast  identischen  Wert  erhalten.  In 
einer  der  Kaiserl.  Akademie  der  Wissensehaften  in  Wien  überreichten 
Abhandlung  über  dm  täirlichcn  Gan^r  «ler  Tcnipi'mtur  auf  d»'m 
Sonnbliek*)  hat  Dr.  TralHTt  auch  für  diese  Station  <len  Wert  von 
log  b  ben'chnet  luxl  dt-n.-elhen  übereinstinunend  mit  den  Weilennuuin'- 
sehen  gefunden.  Wir  haben  «omit  Gipfel^tationen  neben  Stationen 
der  Niederung,  Stationen  des  hohen  Koidens  und  ini  Inneren  des 
Kontinents  neben  solchen  der  Tropen  und  am  Meeresufer;  troti 
dieser  g&nilich  Terschiedenen  meteorologischen  Verhaltnisse  weichen 
die  einzelnen  Beträge  von  log  b  mu-  innerhalb  der  Fehlergrenaen 
von  einander  ab.  Immerhin  ist  aber  doch  die  Zahl  der  Stationen 
noch  zu  g<»ring,  um  weitergehende  Schlüsse  daraus  zu  ziehen. 

Trabert  hat  deshtüb  für  eine  grossere  Anzahl  von  Orten  aus 
dein  täglichen  Gange  der  Temperatur  im  Jahri'snnttel  log  b  IxTechnet, 
um  hi<'rdnrcli  womöglich  zu  <'ntscheiden,  ob  die  einzelnen  Werte  eine 
AbhänpL'^keit  von  der  Tompiiatur  z«'igen  oder  nicht.  Zu  diesem 
Zwecke  verwendete  er  iUle  Stationen,  von  denen  Wild  in  seinen 
Temperutiu'verhältnis.'jren  <leö  russischen  Reiches  nach  stündlichen 
Beobachtungen  den  tauchen  Gang  giebt  Alle  Stationen  in  einer 
Breite  höher  als  60^  wmden  weggelassen,  nur  Hekingfors  in  60®  10' 
wurde  noch  mitgenomnu>n.  D:izu  kamen  weitere  6  Stationen,  von 
denen  Doye  in  sein<  n  beiden  Abliandlungen  über  den  ta^ichen 
Temperaturgang  <lie  B«-obachtnngen  mitgeteilt  hat,  und  ausserdem 
wurden  noch  die  Werte  von  log  b  für  München  (Lamont),  Kmkau 
(Karlinskil,  Kr('msmün>ler  fStnu^ser),  Wien -Stadt  (Haiui),  l*aris 
(Angot)  und  dann  für  Sounbiick,  Säntis,  Obir  und  Kobn-Saigurn 
hinzugefügt. 

Es  ergaben  sieh  so  nach  Ausscheidung  von  Now<»-Arehangel>k 
(Sitka),  welches  einen  ganz  abnormen  Wert  zeigt,  42  Stationen, 
welche  in  einer  mitgeteilten  Tabelle  enthalten  sind. 

Ausser  dem  Werte  von  log  b  wurde  noch  in  einer  dritten 
Kolumne  unter  A'  die  Abweichung  der  Temperatur  T^  (der  idealen 
Hölle,  gegen  welche  die  Strahlung  vor  sich  gehend  gedacht  wird) 
▼on  der  mittleren  Lufttemperatur  und  in  der  letzten  Kolumne  die 
Temperatur  T^  selbst  (in  ^  C.)  angegeben. 


*)  Meteorol.  Beobachtnagen  in  der  Schweis  0.  p.  24. 
*)  Akadem.  Ans.  1891.  Nr.  20.  p.  210. 

Kittin,  Jakibnoh  in.  18 
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„Fii.'^si  inan  die  eiiizt'lnen  Wert**  in  Gruppen  von  je  7  Stationen 
nuanunen,  so  ergiebt  sich: 


Temperstnr 

log  b 

A' 

I.  Gnippe; 

—1.0«  c. 

s=  — U.063 

=  —3.2« 

=  —4.2«  C. 

4.1« 

G6 

-3.4» 

0.7« 

7.5« 

7tt 

—2.8« 

4.7« 

9.5« 

72 

—3.2« 

6.3« 

11.9« 

56 

—4.9« 

7.0« 

ri  : 

W.4« 

60 

— 18» 

Im  Mittel  ist  log  b  »  -0.066  and  A  '  «  —3.4«  C. 


Von  einer  regelniä»*rtigeu  Ab-  oder  Zunalune  mit  der  Temperatur 
leigt  flieh  somit  keine  Spur.  Obwohl  die  Teffiperatnrdifiereox  der 
eraten  und  der  letiteii  Gruppe  über  23^  G.  beträgt,  haben  beide 
Gruppen  fast  denselben  Wert  von  log  b.  Wir  werden  daraus 
sohlki^sen  dürfen,  dass  log  b  von  dt  r  Toinpemtiir  unabhängig  >iei. 

Wir  kommen  .«omit  zu  dnii  Ut'sultate,  da.<s  für  at!nos])]iäris<*he 
Luft  —  luid  wohl  allp'mein  für  (Jase  <li<'  Stnihluii^  (Irr  Ma-'^-n- 
cinheit  <lcr  absolut«'!!  TenijMTatur  einfach  proportional  sei.  Wir  hab»'n 
nl-o  nicht  hioss  in  or?*t(M*  Nähcnmir,  sondern  ais  Au.sdruek  dvr^  ÜitU- 
:?ächlich  gi4lencU'ii  Ge.s4.Ue.s  die  Fornicl: 

dQ  »  —  o  (T  — T,»)  dt, 

worin  V  eine  Konstante  vorstellt 

£t(  ist  dif's  die  ßtmhluni;  K^>gen  eine  das  betrachtete  Luft- 

quantuni  allseits  umgehende  Hülle  von  der  Temperatur  Tq.  Der 
Strahlunu'skoeffizient  für  Luft  würde  nach  dem  obigen  Mittelwerte 
von  log  b  gU}ich  »ein: 

0  SS  —0  547  log  b  a  0.036  Kalorien ; 

d.  h.  die  Manseneinheit  Luti  »tndiit  in  der  Stunde  0.036  Kidorien 
auä  gegen  eine  Flache  von  einer  um  1®  C.  niedrigieven  Temperatur. 

Wenn  nun  auch  die  Grösse  «r  keine  Abh&ng^eit  von  der 
Temperatur  erkennen  lisst,  so  smd  doch  die  Abweichungen  der 

einzelnen  Gruppen  von  «'inander  keinesweL^>  iiii]>«  träi  htlieli.-,  und  es 
erscheint  beHondern  auffallend,  du.s8  gerade  die  lU.  und  IV.  Gnippe, 

in  w<'lchen  Stationen  von  West-  und  Nord  Westeuropa  übenviep'n, 
so  grosse  Werte  von  log  h  zeigen.  K~  legte  dies  <len  Tirdanken 
nahe,  die  Stationen  nael»  dem  Kliinag«  hi.  i.-,  dmi  sie  angehören,  an- 
zuordnen, und  liier  lies>  f*ich  in  t\vr  Thal  eint*  gewi.-'se  Abhängigkeit 
erkennen. 

Kj*  ist  für 

West-  und  Nord  Westeuropa  (8  Stationen)  log  b  «  — 0.080. 

Mittel,  uroj»;!  tl3  Sfatinnt-n^  — 0.067. 

Kurop.  liii->land  und  NN'.-l-ihin.  n  <SStat.)  — 0.000, 

G»t-a.-.icn  und  Montungebiet      SlAlionen)  —^0.052. 
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Je  weiter  mau  sich  nach  Ot»ten  begiebt,  je  mehr  die  ätationen 
unter  dem  Eiiiflusae  des  asiatischeii  KontinentB  ateben»  um  so  kiemer 
wird  log  b.  Auf  die  Ursache  dieser  Erschmuiig  soll  hier  noch  nicht 
euigi>giing(>n  werden,  da  sie  sich,  gegenwärtig  wenigstens,  nicht  em- 
wurf8rei  femt^itellen  lasset. 

Eh  üohfiiit  nicht  ohne  Interesse,  auch  die  vier  (iipfclsUitionen 
dt*r  obiirt'ii  Reihe  zu  ein<>ni  Mittelwerte  zu  vereinip  n.  Ks  ci  tri»  ht 
sich  liierl)ei  this  Mittel  aus  Soiinhliek,  Säntis.  St.  Benihardt  uml  Obir 
zu  0.065,  aljio  fast  gleich  mit  dein  Gesmutniittcl. 

Es  geht  daraus  wohl  klar  hervor,  dasa  die  Strahlung  der 
Masseneinheit  auch  von  der  Dichte  der  Luft  unabhängig  ist 

Auch  das  Vcrhalteo  von  it^t  interessant  ist  die  Tem* 
penitur  jener  idealen  Hülle,  durch  welche  man  sich  die  Strahlung 
aller  umgehenden  Körp'r  ersetzt  denken  kann.  Da  hierbei  in  erster 
Linie  die  Strahlung  der  gesamten  Atiiio-jjhäre  in  li<'tra<-ht  kommt, 
>o  ist  es  von  Wichtigkeit,  in  w<'l<  li<  r  Hezit  huiig  diese  Temperatur  Tq 
zu  der  mittlen'ii  TemjK'nUur  Tm  des  belretieiuh'n  Oilcs,  l)eziehuugs- 
weise  der  betrachteten  Gruppe  bteht. 

Eine  graphische  Darstellung  der  obigen  6  Gruppenwerte  lasst 
nun  t(ohr  deutlich  eikennen,  dass  Tq  Unear  von  der  Temperatur  Tb 
abhauL't,  und  mittels  der  Methode  der  kleinsten  Quachnate  findet 
man  für  diese  lineare  Beziehung: 

to  B  —3.4«  -h  tjm  tat, 

wemi  Iq  und  tm  die  Werte  von  Tg  und  Tm  in  Celsiusgnulen  dar- 
Ktellen. 

Die  aus  dieser  Formel  berechneten  Temperaturen  stimmen 
in  der  That  mit  den  oben  mitgeteilten,  aus  den  H<  (>bachtungen  er- 
mittelten, eehr  gut  uberein.  Die  folgende  Tabelle  zeigt,  dass  die 
I)ifienniz<m  zwischen  den  i>ei-echneten  und  beobachteten  Werten 
keinerlei  systemati^ehen  Gang  zeigen. 

Man  erhält  für  Tq: 


bmebnet  beolMtelitst  DUfcMiiB 

I.  Gruppe:  2t>8.6''  26S.S»  —0  2 

II       „  273.70  273.7»  0.0 

m.      „  277.1«  277.7»  — ü.6 

IV.       „  279.  r  279  3®  —0.2 

V.       „  2815«  280.0»  +1.5 

VI.      „  2921«  292.6«  —0.5 


Die  gesamte  Wärmemenge,  welche  einem  Kilognunm  in  der  Zat- 
einheit  durch  Strahlung  zugeht,  ist  v  Tq;  für  diese  Wannemenge 
haben  wir  das  einfache  Gesetz: 

0  Tft  -  ^.1224  +  0.036  T»  Kaloiieii. 

d.  h.  die  Wanne,  welche  der  Massenemheit  Luft  an  ügend  emem 


^)  Von  der  Somienstnüüang  nat&rlich  abgesehen. 

18« 


uiyiii^uO  Ly  Google 


276 


Laftdruek. 


Orte  durch  Strahlung^)  zugeführt  wird,  ist  der  mitderm  Temperatur 
dieras  Ortes  proportioiial. 

Efi  gih  dieses  Gesetz  natürlich  nur  für  die  Mittehvcrto.  Ab- 
w<M('lmn<r('ii  «Invoij,  wie  sie  ciiizeliM^  Stationen  aufweisen  werden,  sind 
<lurcii  die  Ver^ehicdcnheit  der  Aufstelluni:  der  Thennonieter  und 
klimatische  UnU^ivchiede  geradezu  selbstverständlich  gemacht.'* 


15*  Luftdruck. 

Untersuchungen  über  die  wahren  und  die  Termin» 
extreme  des  Luftdruckes  hat  Dr.  H.  Meyer  angestellt^).  Man 
kann  von  vonihm  in  erwarten,  dass  die  Difl<-ren/.en  zwischen  den 
wahren  und  den  Temiinextaremen  bei  dt-n  Minimis  grösser  sein 
werden,  als  bei  den  Maxiniis,  dass  sie  in  ( n^rcndm  mit  rasehem 
und  durehgrcifeiidem  Wechsel  der  Luft<lruekvei1iilunL'  p*ös-»'r  s»'in 
werden,  als  in  ( n  ircmlt  n  mit  Innjrsamen'm  und  L^'  nuircrem  ^\^•(•h■«••l, 
dass  sie  in  nicdinn  IJreiten  Wf>entlieh  vun  d»  r  I^agi'  der  Tennine 
gegen  die  tägliehe  Periode  d<»s  Luftdruckes  abhängen  werden. 

Die  genaue  Untersuehung  einer  Anzahl  von  Bi'obaehtungeu 
an  den  verschiedensten  Stationen  bestätigt  dies.  „Die  Änderungen 
suid  in  barometrischen  Depressionsgebieten  dnschnddender,  und  sie 
erfolgen  rascher  aln  in  Hoehdniekgebieten,  sie  sind  im  Winter  starker 
als  im  Sommer  und  in  Nordamerika  grösser  als  in  Europa,  daher 
ist  die  Aimäherunj;  der  Terminextreme  an  <He  wahn'U  bei  den  Mini- 
mis p  riiiLTer  als  bei  deji  Maximis,  im  Winter  kleiner  als  im  iSommer 
und  jen^ei^s  des  Ozeans  kleiner  als  diesseits. 

Die  jährliehe  Periode  konnnt  besonders  deutlich  bei  den  Minimi- 
zum  Au-<lnicki'.  sie  flacht  sich  vctuden  deutsehen  Küsten  über  Ku.«-.»land 
nach  MordiL-ieii  /irmlich  siiu-k  ab,  was*  auf  eine  abnehmende  Ijiten- 
sitat  der  Änderungtm  der  Depressionsgebiete  auf  jenem  Wege  hin- 
deutet Ob  die  Umkehrung  der  jährlichen  Periode  für  Pola  wirk- 
lich den  Thatsachen  entj*prieht .  und  ob  damit  vielleicht  die  auf- 
fallend geringe  Änderung  der  DifTen  nzen  bei  den  Wien«  r  Minimis 
im  Zusammenhange  steht,  werden  wohl  nur  längere  Beobachtungs- 
reihen  entscheiden  können. 

Die  mittlere  wahre  a|)eriodische  Monatsainplitude  i>t  in  den 
mitth-ren  BnMten  des  alli-n  Kontüientes  durchwejx  um  unp-tähr  1  mm 
grösser  als  die  mitth-re  aus  den  Termiid>eol>achtunp'n  fol^'eiiile.  im 
Winter  um  etwas  mehr,  im  »Sununer  um  etwa^  weniger.  In  2scw- 
Tork  bel&uft  tdch  der  Untei^chied  selbst  m  der  wärmeren  Jahres- 
zeit auf  reichlich  1mm,  in  der  k&ltcren  Jahreshälfte  übersteigt  er 
1  '/^  mm.    In  höheren  Breiten  schemt  er  dagegen  etwas  geringer  zu 


>)  Meteorolog.  Zeitschr.  1^92  p.  401  o.  ff. 
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Kjiii.  Die  Minima  iifhiiien  an  diesem  Betnige  durchweg  nut  "/g,  <lie 
Maxima  mit  Qmam  teil    Diese  kannm  dazu  be- 

nutzt werden,  &  mittleren  Terminextreme  langjähriger  Beobachtungen 
des  Luf(drucke8  uuf  die  mittleren  wahren  Extreme  zu  reduxieren,  in- 
dem man  ^ie  al«  Kon-ektionsgrössen  b(»tniehtet,  die  immer  in  dem 
ginne  angebracht  werden  müssen,  dass  dadurch  die  Amplitude  ver> 
gf6ei<ort  winl/ 

t'bor  den  Zusa nini(?n hang  d<'s  T>iiftdriiokes  mit  dem 
^^^tundenwinkel  des  Mondes  ^^ind  von  Prof.  Hörnstein  L'nter- 
sueiiuiigeu  angestellt  worden*),  wobei  von  demselben  die  baro> 
metrischen  Au&etefanungen  zu  Beitin,  Hambuig  und  Wien  aus 
den  fOnf  Jahren  1884 — 1888  beniitat  wurden.  Ausserdem  wurde 
voll  Keitlun  auf  Sylt  eine  1 0-jährige  Reibe  (1878 — 1888)  verwendet. 
Um  eine  mögliehst  grosse  Zahl  von  BarometerHtän<leM  zu  venvertcu, 
wurde  für  je  24  Zeitpunkte  des  ^londtacres  die  durehsehnittliehe  Höhe 
des  Luft<lniekes  festgesl<  llt,  wulx  i  infolge  «Ut  angewandten  l^ereeh- 
nungs\v<'i~c  <lit'  Berücksichtigung  (U->  vom  Slun<l«'ii\vinkel  der  Sonne 
abhängigen  täglichen  Ganges  des  Lult<.lruckes  fortliel.  Ks  zeigt  sich 
in  den  €resamtmttteln  fOr  Beitin,  Hambuig  und  Wien  käne  Spur 
einer  DoppehM^wankung,  wie  sie  durch  atmosphärische  Glezeiten 
entstehen  konnte;  auch  die  einzelnen  Jahrgänge  laanen  dergleichen 
nicht  erkennen  mit  emziger  Ausnahme  von  Wien  1886,  wo  nlh  rdings 
ausHer  dem  Hauptmaximum  noch  ein  sekmidäres  auftritt.  Inilessen 
(hlrfte  trotz  dieser  Unregelmässigkeit ,  »lie  übrigens  auch  nicht  als 
eine  symmetrische  DopjicUclnvanknng  erscheint,  gesagt  w<'rden  können, 
dass  an  den  drei  li^oiiachtungsstationen  l^  rlin,  Hanihurg  und  Wien 
im  Gtuige  des  Luftdruckes  ilie  atmosphärisehen  Gezeiten  nicht  er- 
kennbar sind.  Femer  aber  zeigen  die  Zahlen  und  Kunren,  dass 
eine  andere,  bisher  nodi  nicht  beachtete  Periode  thatsächtich  vor- 
handen li^  welche  sich  m  eüier  eimnahgen  Drucksehwankung  während 
des  Mondtages  ausspricht.  Das  Minimum  dieser  Schwankung  fiUlt 
übendl  mit  dem  Mondanfgange  nahe  zusammen,  das  Maxinmm  mit 
dem  Mondunterginige  in  Hrilin  und  Hatnhnrg,  während  in  Wien 
und  auch  in  Keitum  da>  Hauptniaxiniinn  erst  kurz  vor  der  unteren 
Kuhninalion  des  Mondes  eintritt.  Die  Kur\e  für  Keitum  stimmt  in 
der  zweiten  Hälfte  (von  der  unteren  ziu*  oberen  Kubnination)  mit 
denen  der  anderen  Beobachtungsoite  flberein;  in  der  ersten  Hälfte 
findet  sich  ein  sekundäres  Maximum  bei  Keitum  um  6^  p.,  wo  bei 
Berlin  und  Hamburg  das  Hauptmaximum  liegt,  und  es  int  dabei 
umgeben  von  zwei  Senkungen  der  Kurve.  Vielleicht  könnte  diese 
Fonn  »Inrcli  ühereinanderlagerung  zweier  Kur\'en  <nt-landen  si'in, 
dcK  ii  ein.'  gc-taltet  ist  wie  die  von  Berlin  und  Hanihurg,  mit  einem 
Maximum  um  0^  j>.  und  t  iiieni  Miniiiuun  mn  6^a,,  während  die 
anilere,  wie  z.  B.  ui  liaiavia,  zwei  Muxima  zu  den  Kulmüiations- 
zeiten  und  zwei  Minima  um  6  ^  p.  und  6  ^  a.  hat. 


1)  Heteoiolosr.  Zeitschrift  1891.  p.  161  a.  ff. 
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Fflr  Keitum  müsste  eine  weit  längere  als  lO-jährigc  Beobach- 
tongsrettie  zu  entaeheiden  muhen,  ob  Tielleicfat  eine  Wirkung  der 
Meereageieileii  im  Luftdrucke  in  erkennen  ist  Ln  Übrigm  be^titi|i^ 
die  Untersuchung  Bönifltein's»  dass  das  Vorhanden.^ein  ntmoHphiri- 
ecker  Geseiten  im  Gange  des  Luftdruckes  nicht  nachweisbar  ist 

Die    Änderungen    des  Lttftdrucke^<    während    eiiu  r 

totalon  Sonnenfinsternis  sind  von  Axel  S.  Stwn  stu  li' il 
wonlen  Soine  Untersnchunp'n  hcnihoii  auf  doin  Matorialf,  wrli  lu-?* 
gi*lofr«'ntlich  der  Finstcniis  vom  29.  Au'jiist  19SG  von  14  nonv<  in- 
Hchni  Schitieni  auf  (inmd  ciiuT  Ix  sondrn'n  Auffordcninu  zu  solchen 
Boobiiclituugi'n  gfliefort  wonlcii  ist.  Die  Totalitiitsy.one  jen»T 
Finsterni?»  htrieh  z\vi?»chen  12°  nönll.  Br.  und  10**  öüdl.  Br.  über 
den  Atlantischen  Ozean,  wo  die  tägliche  Perk>de  des  Luftdrücke» 
äusserst  regelmässig  veiiäuft.  Es  eigab  sich,  daas  die  aus  den  be- 
obachteten Barometerständen  abgelisteten  Kurven  de«  Luftdrücke»« 
fiänitlicli  zwei  ausgeprägte  Maxima  zeip  ti.  d(  ren  letztes  nach  dem 
£ude  der  SonnenfinHternis  eintritt.  Die  Finsternis  hat  also  eine 
barometrische  Doppelwelle  erzeugt,  die  A.  Steen  in  folgender  Wei-^e 
erklärt:  -Durch  eine  totale  Sonnfntinst<'rnis  wird  d<T  Tag  für  eine 
kur/c  Zi'it  zur  Nacht  gi'inacht,  und  der  l  Ix  rgang  geht  ung«*fähr  in 
derscllH'n  Weise  vor  sich,  wie  «ler  gewöhnliche  LlM-rgang  von  Tag 
zu  Nacht  in  der  tropischen  Zone,  wo  die  Dämmerung  von  ganz 
kurzer  Dauer  ist  Nun  ist  daselbst,  wie  bekannt,  die  Kurve  fikr  die 
tägliche  Periode  des  Luftdruckes  sehr  regelmässig,  sie  hat  em  Maxi- 
mum um  10  Uhr  nachmittägig,  einige  Zeit,  nachdem  die  Sonne  uiiter- 
g^mgen  ist,  und  ein  Mininumi  um  4  Uhr  vormittags  bei  oder  kurz 
vor  Aufgang  der  Sonne,  und  ihr  andere«  Maxijmnn  um  10  Uhr  vor- 
hiittags  bei  voller  Sonneid>eleuchtung.  Es  ist  <la  ganz  natürlich, 
dass  »'ine  totale  Sonncnfin'^ternis  etwas  (\vm  (ih'iche-  bewirkt:  ein 
Steigen  der  Haroineterkurvc,  nachdem  die  Finsti'rnis  ang«  fang»'n  hat. 
bis  zu  einem  Maxinnnn,  dem  ein  Minimum  folgt;  hienmf  erreicht 
die  Kurve  kurze  Zeit,  nachdem  die  Fiustemi«;  ganz  vorüber  ist, 
wieder  ein  Maximum. 

Die  doppelte  Welle  wird  sich  natürlich  zuerst  an  dem  Ort«* 
zeigi'U,  an  dem  die  Finsternis  zuerst  auftritt,  und  sich  darauf  imch 
allen  Richtungen  hin  fort[)f1anzen.  Unterdessen  schreitet  die  FinKteniix 
vor,  und  je  nachdem  sie  die  verschiedenen,  iji  <ler  Totalitütszone  Tw- 
legumen  Punkte  erreicht,  übt  sie  hier  ihren  Finfluss  auf  den  Barf>- 
njeterstand  aus,  ein  Einfluss,  der  sieli  darin  zeigt,  da--;  «lic  Dop|Kd- 
welle  im  direkten  Zusanunenhange  mit  «l<  r  totalen  Fin-ternis  auftritt. 

Diese«  »chÜesst  jedoch  nicht  aus,  dass  der  Luftdruck  auf  den 
Stationen  der  Totalitätskurve  schon  vor  der  Fmstatiis  durch  Fort- 
pflanzung der  Wellen  der  früher  verdunkelten  Partien  der  Zorn» 
becinflnsat  sein  kann;  das  eivte  kleine  Maximum  der  Kurve  kann 
möglicherweise  als  ein   solches  Zeichen  gedeutet  werden.  Die 

Ana.  d.  Hydrographie  1891.  p.  196  u.  ff. 
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Finsterni»  auf  «l<'in  Orte  »iclbtft  übt  jedoch  einm  (loniiniomulon 
Einflui«?  aus.  Aiuh-rs  ist  es  (!;il'''L'^'''i  mit  <1<'Ti  in  der  Partialzonc  l>e- 
lejjencn  SUitioncii ,  wo  der  Lutulriak  liuiipt-üclilich  nur  durch  die 
Fortpflanzunir  der  in  d«'r  Totalitiits/ont-  <'i/t'U|;U  ii  Wt  ücn  hccinfluKHt 
wordi-n  kiuin.    iJit-  Kntt*'rnung  dt-r  hetretfendcn  Station  von 

dem  Ortf,  an  welchem  die  Finstemif«  zuerst  total  war,  sowie  von 
der  Totalitätflzone  überhaupt,  mva»  hier  für  den  Zeitmoment,  an 
welchem  man  suerst  eine  Störung  der  nonnalen  Barometerkurve  be- 
meikt,  entficheidend  sein.  Die  Störung  i^Ah>{  niuss  aI^'  Intcrfcn'ns- 
phänomen  bctrarhrrt  wcnlen,  da  i\'n-  Dojjpel wellen  von  vielon  Soiten 
nncli  di<-*  in  ( )i1f  liin  fort;i<  pHanzt  wrdcMi ,  und  os  wird  von  don 
I'ni-täiidcii.  d.  Ii.  von  drr  Lul^c  der  Station  und  der  Furt])flanzun<rs- 
gt'-(  hwindigkeit  der  Dopju  hvidlcn  abhängen,  mit  wie  groe^T  liegel- 
uiä.H.-iigkeit  die  Störung  auftritt."* 


16.  Nebel  und  Wolken. 

Auf-  und  absteigt  II d<  Wölkt  npartien.  Prof.  Mokorovlüd 
in  Agrani  hat  eine  neue  Mi  thotlt>  zur  Ber^thnmuJig  der  horizontalen 
und  vertikalen  (TeMchwintligkcif  der  Wolken  (au>  zwei  beohaehteten 
Heheinhan  n  ( Jcschwindigkeiii-n  mit  Hilf»-  der  Canicra  ob-cun«)  an- 
gegeben und  praktisch  ausgefiihfl  Er  fand  tlabei  nur  htn  lisl  M-llen 
euie  horizontale  Bewegung.  AL?  iu's-ultat  ergiebt  sich ,  „dass  man 
bei  allen  unteren  Wolken  aus  der  Fonn  auf  den  8tnn  d^  Bewegiuig 
mit  Sicherheit  M*hliesf*en  kann.  Es  gilt  folgende  Regel:  Alle  Wolken- 
partien mit  zerfransten  Konturen  sind  absteigend,  und  aUe  Wolken- 
partien mit  runden  scharfen  Konturen  sind  aufsteigend." 

Die  sog,  Föhnmauer  in  den  Zentralalpen,  eine  Wolken- 
bildung, die  an  dem  Hauptkamme  beim  Auftn'ten  den  Föhns  Kieh 
7x>igt,  ist  von  Dr.  Fritz  Kemer  von  Marilaun  genauer  geschildert 
worden^). 

,,Wenn  der  tlurch  uiiirt'wr>hnlich  prachtvolles  Fniiktlii  der  Sterne  in 
der  ^acUt  und  durch  auöallende  Durchsichtigkeit  der  Luft  am  Morgen  wich 
▼erkundende  Fühn  erst  schwach  und  nur  zeitweise,  dann  aber  in  immer 
stärker  und  öfter  siel»  wiedtrholeuden  Stiissen  eine  Zeitlang  getobt  hat, 
taucht  iu  der  tiefsten  Scharte  des  die  Thäler  im  SUden  absclüieaseuden 
Kammes  ein  weisser  Wolkensanm  anf.  Dieser  wSdist  lasdi  sn  dnem 
Wölkchen  heran,  dessen  unterer  Iland  vor  der  Scharte  sich  aUmählich  nach 
abwärts  senkt,  während  sein  oberer  Saum  laiiir-nm  emporsteiert  und  sich 
der  Höhe  der  liergspitzen  nähert  Da  sich  iuiles-seu  die  anderen  Scharten 
in  ganz  g-leicher  Weise  mit  dichten  Nebeln  füllen,  wird  der  Kamm  bald 
in  eiiif  fluuuiiire  irraiie  Wolke  fre]iii11r.  ans  der  nur  nielir  die  schrofFen 
Spitzen  und  diu  von  ihnen  au»geheudeu  Felsgrate  hervorragen.  Allm&blick 
werden  auch  diese  von  den  immer  michtiger  anwaehsenden  NekebDassen 


>)  ftitzber.  d.  sndslaT.  Akad.  in  Agram.  W.  1899.  Meteorol.  Zeit- 
■ehrift  lso2  p  145. 
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allerorta  überwallt,  und  endlich  tanchen  selbst  die  höchsten  Fels-  undEie- 
spitzen  in  dem  Wolkenjrebilde  unter.  Wo  noch  vor  wenieeu  Stunden  sich 
schwarze  »Schieferberge  vom  Blau  des  Himmels  abhoben,  iairert  nun  eine 
ricarige  gjauweisse  Wolkenbank,  die  aus  dicht  zusamnienirt  ballt«!!  Massen 
greformt,  scheinbar  mit  erdrückender  Schwere  auf  dem  Gebir^rskamme  rnlit 
Kach  unten  zu  ist  sie  scharf  ab^esdmitteu  aud  hüllt  den  Kamm  bis  etwa« 
unter  die  Höhe  feiner  tiefiten  Schartangen  ein;  ^egen  oben  bin  sei^  neb 
noch  keine  fest<?tehende  Grenze.  Die  ni:ichtie:e  Wolkenbank  wächst  zu  noch 
immer  grösserer  Höhe  empor  und  baut  sich  so  allmählich  zu  einer 
gigantischen  Haner  auf.  Nach  einiger  Zeit  stellt  nun  diese  ihr  Waehstam 
ein  und  begrenzt  sich  nach  oben  na  mit  einer  ziemlich  wagrechten, 
welligen  Fläche.  Dem  Thale  kehrt  sie  eine  lange  und  hohe  Wanrl  zu,  die 
au  manchen  Stellen  etwas  vorgewölbt  ist  und,  von  vom  gesehen,  fast 
senkrecht  erscheint  Diese  Gestalt  behSit  das  Wolkengebilde  stundenlang 
bei.  N'nr  manchmal  baucltt  <\rh  s«  in''  Obt^flächt-  an  irgend  einer  F^telle 
etwas  aufl.  um  sich  dann  wieder  abziüiachen,  oder  es  wächst  hie  and  da 
ans  ihm  em  Feftaata  herane.  der  rieh  abedmflrt  nnd  dann  all  Ueines  frei- 
schwebendes  Wölkehen  bald  wieder  verschwindet.  Meistras  tritt  aber 
lange  Zeit  hin«lnrrh  gar  keine  Formverändernng  ein. 

Die  Wiml^itöSÄe,  die  von  den  südlichen  Thalgehängen  herabkamen, 
sind  zu  einem  rasenden  Stnrme  angeschwollen,  der  erst  noch  mit  Unter- 
brechungen,  dann  aber  fast  unaufbr.rlicb  das  Thal  tlnrrhbraust.  In  den 
Nadelwäldeni  rauscht  es  dorch  die  Wiufel,  die  Äste  knarren,  und  die  hohen 
Stimme  schwanken  hin  nnd  her;  in  dem  LanbgehSlxe",  das  die  Bachnfer 
umsäumt,  rei.sst  der  Sturm  BIfttter  nnd  Zweige  ab,  die  Kornfelder  wogen 
auf  und  nieder,  die  gesamte  Natur  erscheint  in  Aufruhr  versetzt,  und  das 
W^olkengebilde  bleibt  bei  all'  dem  Toben  so  ruhig  und  bewegungslos,  als 
wäre  der  schönste  windstille  Tag. 

Diese.s  Verhalten  macht  die  Fr»hnwolkenraauer  zu  einem  höchst  sonder- 
baren Phänomene,  dessen  Seltsamkeit  noch  dadurch  erhöht  wird,  dass  es 
lieb  anf  den  das  Thal  im  Süden  abschliessenden  Kamm  beschrftnkt;  die 
Gipfel  der  im  Westen  und  Osten  aufragenden  Ketten,  sowie  die  im  Norden 
sichtbaren  Berge  bleiben  alle  ganz  rdn,  nnd  ein  wolkenloser,  tiefblauer 
Himmel  spannt  sich  über  das  Thal. 

Die  so  befremdende  Rnhe  des  NebelgebOdes  ist  indes  nnr  eine  sehein- 
bare.  Befindet  man  sich  in  nächster  Nähe  der  Föhnmauer  am  fuss  oder 
Gehänge  des  von  ihr  überlagerten  Kammes,  so  ist  das  zu  beobachtende 
Bild  von  ganz  anderer  Art.  Es  zeigt  sich,  dass  die  hohe,  von  ferne  einer 
festen  Steinmauer  gleichende  Wolke  ans  Nebelma.ssen  gebildet  ist  die  sich 
stetiir  nach  abwärts  bewegen,  in  einer  gewissen  Tiefe  angelangt,  plötzlich 
verschwinden  und  fort  und  fort  von  oben  her  durch  neue  Massen  ersetzt 
wofden.  Man  glaubt  &st,  vor  einem  grossartigen,  allmfthlich  sinkenden 
WaP-trfille  zu  stehen,  nna,  wenn  die  uliprtläililirhen  Wolkenteilchen  sich 
sonuendurchglänzt  vom  beschatteten  Hintergrunde  abheben,  wähnt  man, 
das  prachtvolle  Schauspiel  langsam  stürzender  Wasserraketen  vor  sieb  za 
.  haben. 

Sehr  merkwürdig  ist  die  scharfe  Umgrenzung  der  seltsamen  Wolken- 
mauer. Man  möchte  glauben,  dass  durch  den  heftigen  Wind  die  Nebel  in 
Menge  losgerissen  und  ttber  das  Thal  hin  gejagt  werden  müssten.  Gleich- 
wohl liegt  zwischen  ihnen  und  der  umgebenden  Luft  eine  Scheidewand,  die 
nur  selten  durchbrochen  wird.  Ist  dies  der  Fall,  reisst  sich  ein  kleines 
wolkchen  los,  dann  zerrinnt  dasselbe  doch  schon  in  nichster  Nihe  der 
Wolkenmauer.  Diese  ist  bisweilen  so  scharf  abgeschnitten,  dass  man  in 
sie  förmlich  hinein irehen  kann.  Man  braucht  oft  nur  eine  kurze  Strecke 
südwärts  ber^MUt  zu  steigen  und  befindet  sich  .schon  in  einem  so  di»litcu 
Nebel,  dass  nur  mehr  die  in  nichster  Nähe  liegenden  Felsbliicke  und  Steine 
in  ihren  T'üiri^sen  zu  erkennen  .*iind.  steigt  man  innerluilh  der  Wolke 
zum  Kamme  empor,  so  sieht  man  sich  inmitten  wirr  durcheinander  jagender 
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XebeliBMBen,  die  der  Stnrm  nweh  gregen  Norden  treibt,  imd  dort,  wo  vom 

Thale  ans  gesehen.  "Rnlic  /.n  s^e'm  soheint,  hcrraeht  wildf  Rtwe^ung.  Es 
hat  den  Anschein,  als  würden  die  Nebel  dnrch  den  heftigen  Wind  auA 
dem  Sttden  b^rbe!j?efnhrt,  nm  sich  an  die  Felsen  nnd  Klippen  des  Gebirgs- 
karomee  ZQ  hängen.  Ist  man  aber  anf  der  Südseite  desselben  im  dicken 
Qualme  eine  Strecke  hinabgestiegen,  so  sieht  man  die  Xehcl  allmählich 
dünner  und  dünner  werden,  uud  die  Umrisse  der  Luudschalt  tauchen  auf. 
Geht  man  noch  eine  Strecke  weiter,  so  zerreust  ringsum  der  zart^^Sdileier, 
nnd  es  eröffnet  sich  ein  freier  Ausblick  nach  Süden  anf  da^^  in  der  Tit  le 
liegende  Nachbarthal  nnd  die  jenseits  desselben  aufragenden  Berge. 
Oleicbwie  am  Kordbange  das  rasebe  Tersebwinden,  so  ist  bier  das  plVta- 
liche  Auftauchen  der  Xebel  ein  sehr  seltsames  Phänomen.  Ringsum 
herrscht  das  schr>nst^^  Wetter,  der  Himmel  ist  wolkenlos,  in  einer  ge- 
wissen Höhe  des  Gehänges  aber  steigen  allenthalben  dichte  Nebel  aus  dem 
Boden  anf.** 

Die  Ent^t«dinn^?«iu>a<'li('  dii-r^os  Widkciifrebihh's  ist  natürlich 
tiarin  zu  sii<  lit  ii,  tlasi-,  wenn  tlic  über  tlfin  Zcntralkainnu'  >chwclH'ii- 
«Iru  aiuK>fjiliüri>cht'n  »SchichtfU  in  dit'  NortluljM'nlhükr  hinnbgef^türzt 
äind,  die  auf  der  Südseite  des  Kaiimie^  lagernde  Luft  an  dieHem 
aulsteigend  eich  über  den  Taupunkt  der  in  ihr  enthaltenen  Dunst- 
maasen  abkühlt  ^Wenn  diese  Luft,  zur  Leistung  ihrer  Hebungs- 
arbcit  steti^r  Wärnu-  verbrauchend,  so  weit  erkaltet  ist,  doss  we  das 
niilp'führte  Wa.-ser  nitdit  nwhr  in  Danipfform  ZU  erhalten  vermag, 
so  tritt  eine  teilweis«*  Ansst  heitlun^  ilesxdben  in  Gestalt  von  Nebel- 
niassen  ein.  JVi  «h^n  weiteren  Anfstei<ren  der  Luft  werden  immer 
nene  nml  neue  Was-ernienjren  kt)niiensiert,  dovh  u'wht  so  viel,  als 
ziuiächöt  .Schemen  köiuite,  da  bei  dem  Übergänge  au.s  dem  gas«- 
fönuigen  in  den  tropfbaren  Zustand  Wärme  erzeugt  wird,  welche 
die  weitere  Abkühlung  bedeutend  verzögert  Hat  die  Luft  endlich 
die  Kanun»k'h arten  erreicht,  so  kann  sie  sieh  nordwärtn  in  die  Tiefe 
stürzen  und  infolge  der  hierbei  stattfiinlenilen  ErwärmunL'  wieder 
allmälilieh  <lie  ausgeselileden«'n  Nelxl  in  Damj)ffonn  aufnehmen. 
Da  sonnt  nur  in  ih-r  <)])err-teii  l'eLn'Ui  iler  ( iel)ir<r>kett«'  die  B*'- 
tlin^nigen  fiir  eine  Kttntleii-atitm  ili  -  \\  a>sertlaiiijitt  -  vt»rhanden  sind, 
konmit  es  auch  nur  liier  zur  Wolkenbildung,  obwohl  tlie  Luft  .»ehon 
mit  Dünsten  erfüllt  dem  Zentralkamme  zuströmt  und  nach  Über- 
liteigiing  desnelben  nordwärts  abfliesst  und  somit  die  auf  dem  Kamme 
gebildeten  Wolken  anscheinend  leicht  weggeweht  und  nach  Norden 
fortgerissen  werden  könntt  n.  Da  ferner,  j^olaiige  Luftmas.-ien  von 
gh'ieber  TenipiTatUT  UJi<!  Feuchtigkeit  aufsteigen,  die  Kontiensation 
auf  ilem  tSüdgehänge  t|e>  Kammes  stets  in  dersell)en  Höhenzone 
bepnnt,  um!  ebenso  auf  tler  Xiutlseite  desselben  tlie  Uüekverwaml- 
iun^'  tler  Nebel  in  unsichtbaren  Wassenlampf  in  einem  be>timmten 
^»iveau  .'•tattlindet,  .-o  bleiben  die  untiTen  liänder  der  Föhunmuer 
trotz  heftig  wehenden  Winde«  lange  Zeit  unyeiTückt  Die  Erschei- 
nung, da»8  das  Wolkengebilde  am  Kordabhange  weniger  weit  hinab- 
reicht, als  am  ßüdabhange,  ist  dadurch  bedingt,  das»  ein  Teil  der 
Wassere! im ste  auf  dem  Kanune  sich  niederschlägt,  und  -t»mit  eme 
geiingere  Dunstmoige  nordwärts  abfliesst,  als  jenseits  den  Kammes 
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aufgestiegen  war,  zu  deren  völliger  Auflomuig  schon  die  niedr^ere 

Temperatur  einer  höheren  Luftzono  hinreicht'* 

•  Im  Aii8chlu!*i*e  an  diew  allgemeine  Betrachtung  zeigt  Verf.  den 
Einfluss  des  Terrains  auf  die  (hn-eh  tlas  Sinken  des  Luftdruckes  in 
NordwesteuropH  entstehende  Luftbewegini^  in  den  Alpen  an  einem 
besjOnderi'U  H<'ispiele,  und  zwar  an  dein  F<"thn  der  Bn-tnierx-nke. 

Die  Wichtigkeit  der  Beol)aehtung  der  leuchtenden 
Nacht  Wolken  ist  von  Prof.  Förster  darir«'!egt  wonieii  M.  «Schon 
die  lange  Dauer  dieses  Schwebens  in  >o  hohen  und  «Uuuien  Schichten/ 
sagt  er,  „ist  eine  sehr  merkwürdige  Erschebung.  In  den  drei  bis 
▼ier  Jahren,  aus  denen  wir  hmlinglich  gesicherte  Messungen  über 
die  Höhen  jener  Ansammlungen  kleinster  Massenteilchen  b(>sitzen, 
hat  keinesfalls  ein  Herabsinken  derselben,  eher  ein  geringes  Empor* 
steigen  stattgefuntlen ,  und  in  den  letzten  beiden  Jahren,  in  denen 
sehr  genaue  Höhenbestiinniungen  derselben  durch  zahlreiche  photo 
gniphische  Aufnahin(>n  in  Berlin,  Nauen  und  Rathenow  nnt<'r  Ix'i- 
tung  des  Herrn  O.  Jesse  und  unter  Mitwirkmig  der  Berliner  Stern- 
warte organisiert  worden  sind,  ist  die  mittlere  Höhe  jeuer  Wolken 
&ist  bis  auf  1  km  unveränderlich  befunden  worden.  Dies  ist  nur 
erklärlich,  wenn  wir  m  jenen  Höhen  eine  der  Schwere  nahezu  das 
Gleichg* 'wicht  haltende  Gegenwirkung  annehmen,  von  der  wir  uns 
zur  Zeit  kaum  eine  andere  Vorstellung  al>  <liejenige  einer  elektrischen 
Abstossungswirknng  bilden  können,  weiche  die  Erdoberfläche  auf 
jene  Teilchen  ausübt. 

Die  Gesamtheit  der  Einwirkungen,  denen  Mdche  Teilchen  in 
Höhen  von  etwa  bO  hn  uu.sgesetzt  sind,  würde  hiernach  bestehen 
m  der  Wirkung  der  Schwere  und  in  der  eben  erwähnten  Abstossung, 
ferner  m  den  Emwirkungen  der  Bewegimgen  und  Gleichgewichts- 
bedingimgen  der  dort  oben  bereits  vorhandenen  8chichti>n,  endlich 
in  den  vorerwiduiten  Gegenwukungen  der  Himmelsluft  und  in  den 
Abstossungswirkungen ,  welche  auch  die  Sonne  zweifellos  auf  der- 
artiL'^e  kleinste  Teilehen  nn>übt ,  wovon  die  oftiind-  weit  über  die 
Krdl)ahn  hinau>niehen(leii  und  >ich  auch  an  lierankonnnenden  Ko- 
meten bereit.»  jenseit-  der  Kniliahn  bihh'udi'U  Sehweite  Zeugnis  ab- 
legen. Vielleicht  tritt  letztere  Wirkung  der  Somie  auf  die  fast  ganz 
frei  schwebenden  kleinsten  Teilchen  in  den  oberstoi  Atmosph&en- 
schichten,  zu  deren  Gesamtheit  sich  auch  unablässig  die  Auflösung»- 
Produkte  von  Millionen  von  Sternschnuppen  gesellen,  in  dem  so- 
genannten ZodiakalUchte  zu  Tage." 

Pn^f.  Förster  entAvickelt  dann  Anscliauungen  über  das  ganze 
IMiänonien,  von  denen  er  ansdnicklich  betont,  da«  sie  in  Gemein- 
schaft mit  Dr.  Jesse  gewonnen  wurden,  und  dir  sehr  eigenartig 
sind.  Er  bemerkt:  -In  der  ersten  Zeit  <les  vollkommen  zweifellosen 
mid  eigenartigen  Erscheinens  der  leuchtenden  Wolken,  nämlich  nicht 
ganz  zwei  Jahre  nach  dem  im  August  t883  ertolgti  u  Krakatau- 

*)  Yerhandl.  d.  OeselUoh  f.  Erdkunde  zn  Berlin  1891.  Nr  6.  p.  909. 
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Au!<brft('lu\  iuu"h(lfm  tlic  Stjuihtoilcbcn.  welch««  in  Höhen  bis  /u  40  hn 
die  Urs>ache  der  ungewöluilichcn  Düninieniugen  gebildet  hatten,  sich 
entweder  Ikler  herabgeeenkt  oder  sich  in  einer  gleichmässigeix'ii,  ge- 
ringeren Dicliti^eit  in  der  Atmosphäre  verteilt  hatten,  belEuDden  sksh 
die  Ma«Henteilcheii,  welche  in  Höhen  von  nahem  80  hm  das  Material 
der  leuchtenden  Wolken  bilden,  auch  noch  unmittelbar  aber  unseren 
Raiten  in  ziemlich  grosser  Dichtigk<Mt. 

Seitdem  hnt  offenliar  nielit  blosH  die  Dichtigkeit  dieser  Stoff- 
ansammlnnir«'!!  erlu  blicli  .ih^^enonnnen  ,  sondeni,  wie  es  sclieint,  ihre 
geogniphif^che  und  periutiisehc  Verteihmp  über  den  ver>(hiedenen 
Zouen  der  Erde  »<ich  mehr  imd  mehr  eingeschränkt  und  reguliert 

Von  Deutschland  aus  sind  sie  m  den  letzten  drei  Jahren  nur 
über  der  ndrdliehen  Ostoee  und  dem  sfidlichen  Schweden  in  einer 
500  bis  700  km  betmgenden  Entfernung  von  uns,  und  zwar  aus- 
schliesslich zwischen  Ende  Mai  und  Ku<\r  Juli  gesehen  worden,  wäh- 
rend sif  luidersoitfä  in  <lcn  letzten  beiden  Jahren  auf  der  südlichen 
Halbkuirei ,  näiiili<h  an  der  Südspitze  Amerikas,  auch  nur  im 
dortiircn  Sommermonate,  und  zwar  nach  Süden  hin  wahi^euonunen 
worden  huid. 

Man  darf  nach  allen  jenen  Feststellungen  annehmen,  dass  diese 
eigentömlichen  Ansammlungen  von  kleinsten  Massenteilchen,  welche 
mfolge  ihrer  grossen  Hfihe  und  ihrer  jeweiligen  Lage  zu  der  Polar* 
zone  die  ganze  Nacht  hindurch  direktes  Sonnenlicht  empfangen,  all- 
jähriich  von  der  einen  Polarzone  der  Erde  zur  anderen  in  solcher 
Weise  wandern ,  <lass  sie  sieli  -tetij  über  derjenigen  Halbkugel  be- 
finden, welche  p'rade  Sonuner  hat. 

Auf  den  er.-t»  !!  Blick  ersclieiut  eine  Hoiche  perioili.sehe  Wan- 
derung ausserordenliich  rätselhaft. 

Wenn  man  sich  jedoch  den  ganzen  Verlauf  der  an  sich  wahr^ 
schemüchen  Gregcnwirkungen  der  Himmekduft  in  jenen  hohen  Atmo- 
spharenschichten ,  welche  noch  an  der  Bewegung  der  Erde  um  die 
Sonne  und  mehr  oder  minder  volktandig  auch  noch  an  der  Drehung 
der  Erde  teilnehmen,  vor  Aug<'n  hält,  so  lässt  sich  unschwer  er- 
kennen, (hn^  iiifolrfe  der  L''enei*:ten  Lap-  der  Erdachse  ein  »'rheblicher 
Teil  jener  ( »t  pMiwirkunjren  in  <ler  That  tujt:endt  rniM.--en  in  Ersclu'i- 
nung  tret<'n  niuss:  vom  Juni  bis  zum  I)ezend)er  ülurwiegt  ein  im 
September  seinen  stärksten  Betrag  erreichender  Antrieb  zu  einer 
Wanderung  jener  Schichten  von  der  nSrdlichen  nach  der  sfidlichen 
Halbkugel,  wogegen  vom  Dezember  bis  zum  Juni  em  im  M&iz  seinen 
stärksten  Betrag  eneichaider  Antrieb  entgegengesetzten  Sinnes  das 
Übeigewicht  hat. 

Hiernach  kann  man  die  alljährlichen  Wandenmircn  der  leuch- 
tenden Wolken  nach  den  ]N)lar/oiu'n  derjenigen  Halbkugel  hin, 
welche  gerade  Sommer  hat,  sogar  als  eine  notwendige  K<)nse<jutTi7. 
unserer  obigen  VomUi>.setzungen  in  betreti"  der  Hinuuelslufl  ansehen. 
Es  kommt  nur  darauf  an,  nachzuweisen,  dass  diese  Annahme  und 
die  aus  ihr  gezogenen  Folgerungen  mit  keinen  anderen  thatsftchlichen 
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Fe.*>t>tt'lliingen  im  Wider^pruclK'  sind,  das«  z.  B.  «Iii*  in  liedc  HU'hendeD 
Wirkuiigeu  der  HünmelBluft  nicht  Holche  V<H«iiBi}etBiingai  m  betreff 
der  Dichtheit  der  letzteren  machen,  wdche  mit  der  UnmeiUichkeit 
ihres  hemmenden  EinfluBses  in  den  Bewegungen  der  gidneren  Fltr 
neten  unvcrträplieh  sind. 

Nun  betlarf  aber  zti  der  poriodisohoii  Wandening  jener  hohen 
Wolken  von  Pol  zn  Pol  nur  einer  durehsehnittliehen  (icsehwindi^keit 
ihrer  Hrwcjrun»:  in  «ler  Riehtnnp  von  Nord — Süd  o<ler  uinj^ekehrt  im 
Bei  rage  von  «'tu  as  mehr  als  einem  Meter  hi  der  .S'kunih*,  und  ein 
solcher  Betnig  bietet  gegenüber  der  Gefic*hwiijdigkt?it*itüfl*ereuz  von 
30 000  MI  in  der  Sekunde,  mit  welcher  die  lelathr  ruhende  Himmels- 
luft  auf  die  mit  der  Erde  hewegten  oberpji  Atmoepharenpchichten 
einwirkt,  of!'enbar  keine  ßchwierigkeiten  obiger  Art  dar. 

NatürUch  wird  noch  tieferer  UnterBUobungen  und  Maas- 
bestimmungen bedürf<'n,  um  in  dieser  Sache  zu  irp»nd  einer  Einigung 
zu  gelangrn;  aber  je<lenfalls  sind  L'"<'!niü"  Arizeiehen  für  di<'  hohe 
Wiehtigkfit  der  Saeiu*  da,  um  di«*  tilrijjf.-irii  AnstrciiLruiigcii  vieler 
zu  rechtfertigen,  besonders  wenn  man  bedenkt,  *lass  <ler  Naehwei« 
aller  jeuer  Zustünde  und  Bewegiuigen  in  den  obemten  Atmosphaieo- 
wrhichten  auch  von  i^ehr  erheblicher  Bedeutung  für  das  ganie  Ver- 
ständnis der  Erscheinungen  in  den  unteren  Luftschichten  sein  wird, 
da  insbesonden'  in  den  labilen  Gleichgewichtszuständen,  die  in  letz- 
teren 8ehicht(>n  (Antreten  können,  alles,  waa  in  dm  grossen  Höhen 
VOlgebt,  unter  Umständen  entsehcidcnd  wichtig  sein  kann. 

O.  .T(  s«.('  ghmbt  id)riL'"*'iis  auch  in  einer  »'igentündiclu'n  Hellig- 
keitszunalinii' .  wclchr  «lic  It  uchtendcTi  A\'olk«  ii  nach  dm  Morg«*u- 
stundi'U  hin  erfalu-en,  eine  Bt'slatigung  der  Kinwirkungiii  der  liimmelä- 
luft  sehen  zu  können.  Jene  Wolken  geUuigen  dann  immer  mehr 
auf  die  vordere  Seite  der  Erde,  und  es  ist  nicht  unmöglich,  dass 
4lann  zu  der  Wirkung  der  Sonnenbeleuehtung  auch  ein  ähnliches, 
wenn  auich  mattercH  Aufleuchten  der  klemsten  Ma*»8enteiIch(Mi ,  wie 
beim  Kindringen  der  8temschnu|)]M>n  in  die  obersten  und  dünnsten 
Schichten  unsen>r  Atmosphäre,  hinzutritt*^ 


17.  Niedorsehläge. 

Regenmessung.    Ph>f.  Hellmann  hat  die  Eigebnisse  der 

6 — 7  Jahre  dauernden  Beobachtungen  in  dem  auf  seine  Veran- 

lasHung  eingerichteten  Regenmess-Versuclbifelde  in  Berlin  diskutiert^) 

und  stellt  hieraus  folg(>nd(>  Ergebtusse  zusammen: 

I.  1.  I>ie  rii'nanipTkcit  der  \ie<lersohlagsmes'<un!ren  wirf!  durch  den 
störeudeu  Einlluss  des  Windes  stark  beeiutlusst  Je  mehr  ein  Regenmesser, 
miter  sonst  gleichen  Umständen,  dem  Winde  ausgesetzt  ist,  um  so  weniger 
Niederachlige  ftagt  er  auf. 
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Bei  SehneeM  und  M  fernem  (Sprtth-)  Regen  macht  sieh  dieeer  Ein- 
flofls  des  Windes  am  meisten  geltend. 

2.  Die  seit  mehr  als  einem  Jahrhunderte  beobachtete  Thatsaclie,  das» 
in  einem  hoch  —  aber  dabei  frei  —  über  dem  Erdboden  aufgeatellteu 
Begenroesser  weniger  Niederschlag  gemessen  wird  als  in  einem  am  Boden 
■tenendon,  wird  durch  diesen  störenden  Eintlnss  des  Windes,  welcher  in 
der  Höhe  stärker  ist  als  am  Erdboden,  Tollkonunen  erklixt. 

3.  Man  kann,  nm  Imiielkbare  Vemsgttt  m  effanlten,  «inoi  Begeu- 
messer  anch  hoch  über  dem  Erdboden  aufstellen,  wenn  man  ihn  nur  gegen 
den  störenden  Einflass  des  ^^'inde.s  sichert. 

4.  Die  übliche  Vorschrift,  die  Hegemuesser  am  Boden  „so  frei  wie 
mSglich"  aufzustellen,  ist  unrichtig^). 

II  1.  Selbst  im  Flachlande  kommen  an  Orten,  welche  weniger  als 
einen  halben  Kilometer  von  einander  entfernt  sind,  in  einzelnen  Monaten 
üntenehiede  in  der  Niederschlagsmenge  bis  sn  5%  vor. 

'1.  niese  Unterschiede  steigern  sich  an  einzelnen  Taircn  mit  böigem 
Wetter,  namentlich  aber  mit  ffewitterreffen  so  ungeheuerlich,  dass  sie 
100  und  mehr  Prozent  betragen  küuueu.  Es  ist  daher  unmöglich,  für 
solche  Tage  Isohyeten  von  10  su  10  mm  zn  ziehen. 

3.  In  einzelnen  Jahren,  wie  im  Durchschnitte  vieler  Jahre,  stininicn 
die  Niederschlagsmengen  nahe  benachbarter  Stationen  am  besten  Uberein 
im  FrQl^ahre  nnd  im  Hethste,  wihrend  sie  im  Sommer  nnd  im  Winter 
grossere  Verschiedenheiten  aufweisen. 

Ebenso  ist  die  Übneinstimmong  in  nassen  Jahren  grösser  als  in 
trockenen. 

m.   1.  Das  Spreethal,  westlieh  von  Berlin,  hat  reiehUehere  Nieder- 

schlä'j:*'  als  die  nächste  UuiLrehnim-  im  Osten  (Stadt  Berlin  selbst)  und  im 
Süden.  Der  Unterschied  beträgt  in  der  Jahressamme  etwa  5%,  d.  h. 
0twa  30  mm. 

2.  Die  aus  dem  westlichen  Quadranten  herankommenden  Gewitter* 
r^fengüsse  haben  ihre  »rösste  Intensität  unmittelbar  TW  Berlin  nnd  er- 
reichen die  Stadt  in  geschwächtem  Znstande. 

Die  Rcirt'n  und  C h crsch wi'nnniin<r<'n  im  Scptoniber 
1890  nördlicli  vou  den  Alpen,  »find  von  Dr.  F.  Augu^tin  unter- 
sucht wonlni 

„Die  Septembemiederschläge  des  Jahres  lb90  zeichneten  sich  durch 
ihre  grosse  Ausdehnnng,  ihre  lange  Daner  und  durch  ihre  ausseroidentlich 

f rosse  JCri^iebijj^keit  ans.  Es  liatte  vom  1. — 4.  September  fiist  nnunter- 
rocheu  geregnet  und  gegossen  auf  einem  Gebiete,  das  sich  nördlich  der 
Alpen  yom  Bodensee  m  fxa  Hareh  in  der  Breite  ron  ca.  300—500  km 
erstreckt.  Nach  den  omhrometrischen  Beobachtungen  sind  in  dem  Fluss- 
gebiete  der  oberen  Donau  ])is  Wien,  dem  Fhi.ss<rehiete  der  Moldau  uiul  der 
Elbe  in  Böhmen,  auf  einem  Flächeuraume  \oii  lö'.iA'Hi  gkm  nach  viertägiger 
Regendauer  im  ganzen  S3.3S  mm  oder  12.790  Hillionen  c6m  Wasser  nieder- 
gefallen Der  Kegenfiill  hatte  mitunter  einen  wolkenbruchartigen  Charakter 
angenommen,  indem  au  manchen  Stationen  die  tägliche  Eegenhöhe  70— UO  mm 
betrog. 


')  Dies  gfilt  natürlich  niur  Ar  diejenigen  Gegenden,  in  denen  man  mit 
Kücksicht  auf  die  Schneeverhältnisse  den  Regenmesser  in  einiger  Ent- 
fernung vom  Boden  (1  bis  3  m)  aufstellen  muss.  Wo  man  das  nicht 
nOtig  hat,  sondern  die  AnffSsngfläche  dem  Erdboden  so  nahe  bringen  kann, 
dass  nnr  das  Hineinspritzen  von  der  Seite  vermieden  wird,  schadet  eine 
mOgüdtft  freie  und  ungeschützte  Aufstellung  des  Begenmessers  nator- 
gemiss  nnr  sehr  wenig. 

*)  Meteorologisehe  Zeitschrift  1892  p.  128  n.  ff. 
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Die  nicUidutett  Begen  srehörten  diesmal  nicht  den  nSrdHeheD  Ab* 
hängen  und  den  höheren  Lagen  der  Alpen  an ,  sondern  breiteten  sich  in 
dem  niedriß-eron  Alpen  vorlande,  an  den  unteren  Fliissläufen  des  Inn.  der 
läar,  Trauu  und  Enns  aas.  Mit  Ausnahme  der  Iiier  und  des  Lech 
haben  nieh  Penck')  die  alpinen  Zdlflne  derDonan,  Isar  125.5  mm,  Ina 
107.8  tum,  Salzach  105.3  mm,  Enns  und  Trann  136.1  mm  im  Alpen- 
vorlande  eine  viel  grössere  Niederschlagshühe  aulzuweisen  als  in  den  Kalk* 
alpen.  Anch  auf  den  höheren  Alpenspitzen  Sonn  blick  93  mm,  Wendel- 
stein  HS  mm^  Sollneeberg  35  mm  reichte  die  wahrend  der  ersten 
Se|)temliertn<ro  [roTnesseiio  Nioderschlaersmenffe  nicht  znr  Höhe  von  100  ww. 
Überhaupt  war  bei  den  äeptemberregen  mit  der  Höhenzunahme  eine  Ab- 
nahme der  Regenmenge  sn  bemerken.  Naeh  Penok's  grttndliehen  Unter» 
suchniiireii  waren  im  oberen  FIussjErebiete  der  Donau  die  B^fenmengen  fOr 
die  Periode  vom  1.— 4.  September  in  nachfolgender  Weise  verteilt : 


Gebiet 

Uegenböbe 

in  (ikm 

{m  MilL  etnm 

6500 

115 

747 

9000 

loa 

931 

19200 

70 

1344 

Salwieh  

6900 

72 

497 

»3 

95b 

AlpenzuilUsse  der  Donan  

51900 

86.3 

4477 

Nördl.  Donangebiet  im  Dentich.  Beiehe 

27000 

84 

2269 

5500 

71 

390 

2900 

63 

1S3 

OberSsterreieh                          .  . 

4500 

132 

594 

Niederösteneich   , 

10300 

52 

536 

AusseralpiiH-  Ziiflüsse  <ler  Donau  .    .  . 

50200 

79.1 

3971 

Die  reichlichsten  Niederschläge  tieieu  jedoch  im  südlichen  Bühmen, 
welehes  den  anderen  LandteOen  gegenüber  eihSht  nnd  von  Gebirgszügen 

umrandet  erscheint.  Hier  hatte  das  Flusi^g-ehiet  der  Holdan  Ue  snr  Ein- 
mündung  der  Malt.sch  eiiu'  mittlere  Niederschlagshöhe  von  161  mm,  das 
Gebiet  der  Luschuitz  und  der  Wottawa  134  mm  aufzuweisen  Die 
faitenriTBten  Niederschlage  fielen  in  den  sttdOetlichen  Umrandnngsgebirgen 
Das  NiederschlaEfszenlrnni  befand  sich  in  der  Südspitze  Böhmens  in  der 
Umgebung  von  Bndweis  und  in  dem  Flussgebiete  der  Maltsch,  welche, 
in  dem  böhmisch -Ssterreichischen  Grenzgebirge  entspringend,  ihren  Laut 
durch  das  Gratzener  Gebirge  nimmt  und  bei  Budweia  in  «He  Moldan 
mündet.  .Vnf  diesem,  vdn  NW  ceir**!!  SO  allmählich  anfsteii»-enden)  Terrain 
wurde  während  der  vier  ersten  Septemberta^e  mehrfach  eine  Regenmenge 
Ton  200^  240  mm  gemessen  ISn  anderes  U^neres  Gebiet  mit  reichKefaen 
Niederschliiirmi  tiiultn  wir  im  Ber^Teichenstoincr  Gebir^'o.  wi»  auch 
Niederschlagsmengeu  bis  zur  Höhe  von  200  mm  beobachtet  worden  sind. 

Die  Verteilung  der  Septembemiederschläge  im  südlichen  Böhmen, 
wekhe  anf  Gmnd  von  ndehhaltigcm  Beobaehtnnnmateriale  crenau  verfolgt 
werden  kann,  ist  keine  ganr.  gleichmässige,  sondern  wpchselt  vielfach  nach 
Höhenlage  und  Kichtung  der  Gebirgszüge.  Ks  finden  sich  neben  Gebieten 
mit  reichiiohstem  Niedersehlage  rela^T  trockene  Gebiete.  Wie  in  den  AI  pen, 
so  hatten  auch  im  sUdliehen  Böhmen  höhere  Gebirifsregionen  kleinere 
Niederschlagsmengen  aulV.inveisen,  ul.s  mittlere  \ind  niedriirere  (tebirgsstufen 
Das  regenreichste  Gebiet  mit  mehr  als  luo  mw  war  im  Norden  durch  «len 
Höhenzug  des  Brdywaldes  und  durch  den  Lauf  der  Sazawa  abgeij^renat» 
im  Werten  nnd  0.«itej)  »  r-itr.  ekte  sieh  daf*selbe  nicht  weit  ül)or  die  l'm- 
rauduugsgebirge  des  südlichen  Böhmens  hinaus,  denn  in  Bayern  nördlicii 
der  Donan  wurden  Niedersehlagshöhen  ttber  100  mm  nnr  in  Metten,  in 

':  Die  Donan.  Vortriiire  des  Vereines  zur  Verbreitung  naturwissen- 
schaftlicher Kenntnisse  in  Wien.   Sl.   Wien  lä91. 
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Mähren  ausser  Datschitz  uur  uuch  an  zwei  Stationen  gemessen.  Die 
intensivsten  Niederschläge  waren  weder  nach  WeateUt  B<Mh  iumÄ  Osten 
weit  über  die  Grenze  Böhmens  verbreitet,  sondern  erstreckten  sich  iinr 
OMsb  äUdeu.  In  Oberöstenreich  wurde  uürdlich  der  Donaa  während  der 
ersten  vier  Septembertage  die  mittlere  NiedendUagamenge  von  132  «mm 
nnd  süillioh  der  Dnnan  im  unteren  Flnasgebiate  dar  Eiuu  nnd  der  Trann 
von  136  mm  beobachtet 

Die  Verteilung:  der  Niederschläge  in  Böhmen,  welches  am  meisten 
durch  die  t'berächwcmmnngen  betroffen  worden  ist,  lässt  «ich  am  betten 
durch  nachfolirende  Znsammenstellnn^  der  Regenhühen  und  Reg-enmeng:en 
ersehen,  welche  in  einzelnen  Flussgebieteu  während  des  1. — 4.  iSeptember 
1890  gefiUlen  aind. 

Re^cnhObe  in  mm  Bigenquantam  in  MOL  ttm 

tiept«nib«r  September 
Lt.«.«.  I.— 4.       1.       t.       •.      4.  1.-4. 

Moldau  und 

Maltsch  .  2860  56  52  35  19  162  160  149  100  54  463 

Luschnita  .  4220  30  57  32  9  134  152  241  135  3b  566 

Wottawa  .  3740  43  47  26  18  134  161  176  97  67  5ul 

Öazawa    .  .  4350  21  89  30  9  99  91  170  131  39  431 

Berann    .  .  8960  19  88  19  15  81  169  848  168  133  718 

Kl.  Elbe  .  .  13690  7  21  27  6  61  94  284  870  89  837 

Eger   .   .  .  5590  6  7  17  11  41  34  39  95  61  229 

Moldan  .  .  28140  29  40  26  14  109  816  1125  732  394  3067 
Elbe    .  .   .  23180    6     15    85     9        65     139   348   570  209  1275 


noMgeUct 

in 


Moldan  nnd 

Elbe    .   .  51320   18.7  88.3  25.6    11.8     84.8    955  1478  1311  603  4342 

Nach  den  hier  gegebenen  Resultaten  der  an  circa  hol)  Stationen 
ausgeführten  Ke^nmessungeu  nahm  die  Kiederschlasshühe  regelmässig 
Ton  Sflden  nacli  Korden  ab.  In  Hinsicbt  anf  die  seiwehe  Verteilnng  ist 
der  2.  September  als  Hiuiptreijentaß:  für  den  grösseren  Teil  des  Landes 
anzu.sehen.  Im  siid\vt  >tlicheu  Böhmen,  nanientlicli  an  der  bayprlHchen  Grenze, 
entfiel  das Reg^enmuximum  auf  den  I.September,  im  nordüstlicheu Böhmen 
auf  den  3.  September.  Mit  der  Abnahme  der  Reg'enmeng[e  nach  Norden  ist 
in  Böhmen  aucl)  ein  lani^sames  Vorrücken  des  Begenmazimnma  nach  dieser 
Richtung  hin  zu  bemerken. 

Die  Hochwasser  nnd  Übersohwemmnngen  der  Flttsse  stellten  sich  sehr 
bald  ein  I'eun  infolge  der  vorantTf^iranirenen  Aiurustreg-en  war  der 
Wasserstand  ziemlich  hoch  über  dem  normalen.  Der  Zulluss  von  neuem 
Wasser  war  ein  sehr  g^ro8.ser  nnd  ein  sehr  rascher  infolge  der  Erweichung 
des  Erdboden:),  der  in  diesn  .lalinszeit  spärlichen  Ve^^etation  und  der 
kühlen  Witterunir.  An  der  Mobbui  und  ihren  linksseitig-en  Zuflüssen 
stellte  sich  der  höchste  Wa.sscrätaud  bereits  den  4.  September  ein,  zwei 
IWe  nach  dem  Regenmaximnm,  an  den  rechtsseitigen  Zuflttinen  der  Molden 
und  an  der  Elbe  (frei  bi.s  vier  Tage  nach  der  beobachteten  crössten  tiiir- 
lichen  Hegemuenge.  Die  Anachwellong  der  Flüsse  in  Böhmen  durch  die 
Septembenegen  danerte  17  ToUe  Von  der  während  dieser  Regen 

im  Flu.Hi<i^ebiete  dt  r  Moldan  bis  Prag  niedergefallenen  Wassermenjgfo, 
3()0o  Mill.  cbm,  sind  bei  Prasr  in  der  angegebenen  Zeit  56%  abuetlosst  n. 
Die  Elbe  bei  Tetscheu  führte  während  ihrer  Anschwellung  51%,  ulisu  mehr 
als  die  Hftlfte  der  im  Lande  gefallenen  Eegenqnantitftten  vorbei 


*)  Die  Abflussnuiiiren  >ind  nach  der  Methode  Harlacher's  ermittelt 
worden.  Siehe  A.  Harladier  und  H.  Richter:  Mitteiluni^en  über  eine  ein- 
fache Ermittelung  der  AbHussmengen  von  Flüssen  und  über  die  Vorher- 
bestimmnng  der  waasentände.  Algem.  fiauseitnng  1886. 
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Auf  den  Verianf  d«  Hochwusen  in  Pni?  wirkt  besonden  der 
Tnistand  ungttllltig  ein,  dasa  die  Moldau  ihre  e:rüs.sten  Zuflüsse  in  ßferinger 
Entfernung,  die  Beraun  lü  km,  die  Sazawa  25  hn  oberhalb  der  Stadt 
aufnimmt  Bei  gleichzeitiger  Anschwellung  der  genannten  Flüsse  können 
hier  in  sehr  kurzer  Zeit  sehr  grosse  Wasserraassen  zusammen  treffen  Bei 
dem  Septemberliochwasser  ist  der  Wasserstand  vor  den  Altstädter  Mühlen 
in  zwei  Tagen  von  U.7  m  auf  4.6  m,  in  Karolineuthal  auf  5.8  m  gestiegen, 
vnd  die  ZtaaMiwag  der  niftniTeD  Keibbrileke  erfolgte  berrits  30  Stnndeii 
BMch  Beginn  der  Anschwellung. 

Das  Donauhochwasser  bei  Wien  im  September  lb90  hatte  trotz  längerer 
▼orangegansrener  Regenzeit  einen  günstigeren  Verianf  als  das  Moldanhodi- 
wa8.*ier  bei  Prag.  Nach  Penck'.s  Berechnungen gelangte  gleichfalls  wie 
an  der  Moldau  auch  im  oberen  Flussgrebiete  derUonnn  mehr  als  die  Hälfte 
der  gefallenen  Hegenmenge,  b44b  Mill.  cbm^  zum  AbHusse.  Der  höchste 
Wasserstand  stellte  sich  bei  Wien  den  7.  September  mit  4.r>5  m  Uber  Noll 
ein,  und  die  die.seni  Stande  entsprechende  sekundliche  Abflnssmenge  des 
Wassers  betrug  blUO  cbm,  die  an  diesem  Tage  abgeflossene  Wassermenge 
700  M91.  <Am  In  Vng  sind  dagegen  bd  dem  am  4.  September  statt- 
findenden höchsten  Wasserstande  4  8  m  in  der  Sekund»'  4i)t'0  chm  und 
während  24  Stunden  330  Mill  rbm  Wasser  abgeflossen.  Vergleichen  wir 
die  Wasserführung  beider  Flüsse  an  den  genannten  Orten  während  des 
Hoehwassen  mit  der  On'is.se  der  Flnssgehiete  und  mit  den  gefallenen 
Betrenmeniren.  so  sehen  wir,  «liiss  dl»-  Moldau  n  lativ  viel  grössere  Wasser- 
massen 2U  bewältigen  hatte  als  die  l>onau.  Denn  während  das  Flossgebiet 
der  oberen  Donau  Iris  Wien  H.Smal  grösser  ist  als  das  Flnfflfebiet  der 
Moldau  bis  Prag,  so  waren  die  während  1—4.  September  an  der  Donau 
gefall*  Tirn  Regenmengen  'i.smai,  die  Abflussmengen  beim  höchsten  Wasser- 
8tau<lt'  mir  zweimal  grösser. 

Die  ausgedehnten  und  intensiven  Niedenclilftge  anfangs  September 
1890  und  die  darauf  folgenden  l'berschwemmunsren  sind  durch  ein  haro- 
metrisches  Minimum  verursacht  worden,  dessen  Zentrum  aus  der  Puebeue 
über  Kroatien  nnd  Ungarn  nur  sebr  langsam  gegen  Osten  mm  Sehwanen 
Meere  vorrückte.  Da  nun  «rleichz»  itiu  das  Maximum  über  Westeuropa 
und  dem  Atlant.  Ozeane  lug,  so  herrschten  infolge  dieser  Luft«lruckverteilung 
die  ganze  Zeit  hindurch  nördlich  der  Alpen  riW-  und  N-Wiude  Mittel- 
europa war  in  den  ersten  Septemhertagen  von  einem  mächtigen  ozeanischen 
Luftstronn'  übt'rflnt»  t,  der  seinen  Lauf  von  dem  von  SW  — X()  über  dem 
Atlantischen  Ozeane  ausgebreiteten  Maximum  zu  dem  in  SO -Europa  be- 
findlichen Minimum  über  die  bsbmisehen  Kandgebirge  und  die  Alpen 
nahm  nnd  sich  infolge  der  langsamen  Verächi»'bun£r  des  Depressionnentnuni 
längere  Zeit  in  einer  und  derselben  Bahn  erhalten  hatte. 

Durch  diesen  Luftstrom  wurde  beständig  neuer  Wanerdaropf  vom 
Atlantischen  Öeeane  nach  Mitteleuropa  gebracht^  welcher  sich  im  südlichen 
Böhmen  und  in  den  Ali»env()rländem  zu  reichlichen  Niederschlägen  kon- 
densierte, weil  hier  eine  rasche  Abkühlung  des  Luftstrumes  durch  An- 
steigen in  höhere  Luftschichten  Aber  einem  gebirgigen  Terrain  und  gleich- 
zeitig- dnrth  den  rasfhen  l'ber^ranir  ans  den  dichteren  Luftschichten  des 
barometrischen  Maximums  in  die  düuugren  Schichten  des  Minimums  statt- 
&nd.  Die  Luftströmung  war  in  der  l*bergang8«one  Tom  bttromeii'Iscben 
Uaximam  inm  Minimum  besonders  heftitr,  wtil  sich  vom  barometri.'^fhen 
Maximum  im  Westen  die  Zunge  hohen  Luttdruckes  mirdlich  der  Alpen, 
die  hier  mu  h  Hann  *)  im  Sommer  normal  zu  »ein  pflegt,  weit  in  das 
Gebiet  des  im  Südosten  lagernden  Minimums  yorschob  und  dther  liier 
eine  rasche  Abnahme  des  Löf  tdrackes  von  Westen  nach  Osten  Temnachte, 


»)  Die  Donau  81.  Wien  lb9L 

*)  Die  Verteilung  des  Luftdruckes  Uber  Mittel-  und  SOdenropa. 
Geograph. Abhandlongen  Wien  l&b7. 
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BamfintUdi  nach  Böhmen  bin,  wo  nch  in  den  swei  entm  Septembertagen 

eine  barometrische  Deprosfion  vorfand. 

Die  stärksten  Niederäckläge  »tandeu  mit  sekundüren  Luftdmckgebilden 
in  Verlmidang>,  welche  sieh  in  der  Über^ngszone  vom  Maidmnm  snm 
Minimum  ausg^ebildet  hatten,  einer  Zun^e  hohen  Luftdruckes  nOrdlich  der 
Alpen  und  einem  sekundären  Minimum  im  südlichen  Böhmen,  welches  sich 
an  den  ndidlicben  Rand  dieser  Zunge  anacblo«.  Dass  besonders  die  grossen 
Regenmengen  vom  1.— 2.  September  im  südlichen  Böhmen  auf  diese  sekundttie 
Depression  zurückzufllhren  sind,  ist  daraus  ersichtlich,  das?»  nach  ihrem 
Verschwinden  sich  die  Gradienten  abgeschwächt,  die  Regen  vermindert  und 
sich  gieichmässiger  auf  das  Land  verteilt  haben.  Da  sich  der  Anälftnfer 
des  hohen  Lnftdruckos ,  an  welchen  die  iSejjtemberniedi  rscliliige  gebunden 
waren,  allmählich  nach  Osten  vorschob,  so  helen  dieselben  beim  steigenden 
Lnftdroeke. 

Die  intensivst t  n  Niederschläge  gehörten  den  mittleren  Gebirgslagen, 
besonders  deren  nördlichen  Abhängen  an ;  nach  oben  nahm  die  Niedernchlags- 
menge  in  auitulliger  Weise  ab.  Es  war  die  Kondensation  deshalb  in  den 
niedrigen  Luftschichten  am  ergiebigsten,  weil  der  mit  Was.serdampf  ge- 
sätti^-te  ozeanische  Luftstrom,  der  die  Niederschläge  nach  Mitteh;nropa 
brachte,  ursprünglich  schon  eine  relativ  niedrige  Temperatur  hatte.  Die 
Lnfttemperatnr  an  den  Küsten  des  Allantiscben  Ozeans  war  in  den  Morgen- 
stunden 12  —  14®  C. ,  über  dem  Regengebiete  unter  10"  C.  Die  regen- 
briugenden  Wolken  bei  den  kalten  KW— N- Winden  ziehen  gewöhnlicm  in 
niedrigeren  Höhen  als  bei  wärmeren  Luftströmungen. 

Aus  der  im  Flussgebiete  der  Donau ,  <ler  Moldau  und  der  Elbe  in 
Böhmen  gefallenen  Nieder-Hchlairsraence  wälirend  des  1.— 4.  September  \H'.h\ 
kann  mau  sich  annähernd  eine  Vorstellung  machen  von  der  Mächtigkeit 
des  Lnftstromes,  dnreh  welehen  diese  Niedenehiaffe  den  genannten  Flnss- 
gebieten  ereliraelit  worden  sind.  Da  bei  der  damals  im  r?nroiche  des  Regen- 
gebietes statttindenden  Abkühlung  des  mit  Wasserdampf  tresiitt igten  Luft- 
Stromes  um  3—4®  C.  circa  2  g  flüssigen  Wassers  aus  jedem  ebm  Luft 
augesehieden  werden  mnssten,  nnd  da  bei  der  damals  hernehenden  Tem* 

pentor  das  ansgesehiedene  Wasseiqnantmn  2  eem  oder  cbn*  ans- 

macht,  so  waren  zur  Ausscheidung  einer  Niederschlagsmenge  von 
1271)0  Mill.  cbm  circa  500000mal  soviel  ebm  Luft  nötig.  In  Wlruichkeit 
dürfte  die  Lnftnienge,  aus  welcher  die  Septerabeniiederschläge  ausgeschieden 
worden  sind,  uooh  grösser  gewesen  sein  als  12  790  x  5üüüüO  Miü.  c6m, 
weil  nicht  alles  kondensierte  Wasser  zum  Boden  fällt,  sondern  sich  ein 
Teil  desselben  als  Wolken  in  den  höheren  Schichten  der  Atmosphäre 
erhält  Der  Austausch  einer  solchen  Loftmasse  durch  horizontale  Strömung 
bei  Annahme  des  Kondensationsprosesses  Üb  sn  8000  m  bitte  bei  viertägiger 
Begendaner  Uber  dem  ca  30ü  km  breiten  R^engeUete  eine  mittlere  Ge- 
schwindigkeit von       >^^^  ^  104151m  tSgUeh  oder  IS  m  per  Sekunde 

erfordert.  Nach  den  Wetterkarten  fenden  im  Regengebiete  ziemlich 
heftig  zuweilen  stürmische  Luftströmungen  statt. 

Bei  der  Luftdnickverteilung  mit  dem  Minimum  in  S-  oder  SO- 
Europa  und  dem  Maximum  über  dem  Atlantischen  Ozeane  stellen  sich 
nCrduch  der  Alpen  immer  ähnliche  Witterungsverhältnisse  ein,  wie  im 
September  1890:  Kühle  und  zuweilen  auch  stürniisclif  NW-Winde  mit 
£<^en-  und  Schneefidi  und  infolgedessen  auch  Überschwemmaugen,  wenn 
die  Lnftdrnckrerteilnng  längere  Zelt  nttvertiidert  «ilillt* 
Das  Auftreten  und  die  geographische  Verteilung 
starker  Regenfalle  im  europäinche n  Russland  i-^t  von 
E.  Berg  untersucht  worden^)  auf  Grund  der  regelmäesigen  Be- 

^)  Repert.  £  Meteorologie  1891. 14t  p.  10. 
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obachtungra,  welche  seit  1886  in  dem  Netee  der  Kcgc-astatioiien 
Ruselandjs  angestelk  wurden.  Die  zur  UnterBuchong  herbdgezogeneo 

Beobachtungen  lunfasM-n  ein«  ii  Zeitraum  von  5  Jahren.  Als  starike 
Regenfälle  \\'unlen  nolche  bezeichnet,  die  in  24  Stunden  40  mm 
AVasser  lieferten.  Zunächst  stellt  E.  IkTg  die  Zald  der  Regi^nfülle 
von  über  40  mm  in  den  einzelnen  Jahren  des  T.ustni?n<  nach  »!eneinz<d- 
nen  (l«iiiverneiiient>  in  einer  Talu-ll«*  zusammen  und  i'rhält  so  ilie  .■^>. 
fort  sich  herausstellende  \'erschiedeidieit  <ler  einzelnen  Provinzen,  wie- 
der einzehien  Jahre.  Die  grösstc  Hüutigkeit  in  iiüen  Jahren  zeigen 
Beeaarabien,  Wolhynien,  Podolien  und  Smolensk.  Sodann  werden 
die  gröesten  RegenfäUe  für  die  emzelnen  Monate  nach  den  Gon- 
vemementa  und  nach  grösseren  Gruppen  derselben  zusanunengestellt. 
Eine  andere  Art  der  Gruppierung  stellt  die  Regenfölle  nach  ihre* 
Grösse  für  die  dnzeln^  GouTemement^  zusammen,  und  endlielt 
werden  Zusainmenstellnniren  jrenmcht  über  die  Ausdehnung,  welche 
einzelne  stärkere  Ke<:en fälle  erlanirt  luitten. 

Die  llesultate  dicier  ünterrtuchung  faK>*t  Berg  'u\  nach.stehende 
Sätze  zusaimneu: 

1.  Die  Häutigkeit  tägilch^  Regenmengen  von  mehr  als  40  »tm 
fOrs  ganze  europäische  Russland  zusanunen  ist  einer  betrackllieben 
Schwankung  unterworfen.  (Wird  die  Anzahl  der  Regenfalle  von 
fiber  40  mm  pro  Tag  durch  die  Zahl  der  Regenstationen,  die  in  den 
einzelnen  Jahren  nicht  dieselbe  war,  dividiert,  so  erhält  man  als  Au&- 
dnick  für  ilie  Häufii:keit  der  starken  Kejenfälle:  1886  0.36;  1887 
0.21;  1888  0.30;  1b89  0.33;   1890  0.23.) 

2.  Trotz  dieser  Sehwanknn«:  läs>t  sieh  bereits  aus  den  1^'- 
ohaehtnnfren  «'ines  Lustnuns  ersehen,  dass  sieh  die  HäuH*:keil  stjirker 
Rt'^'enfälle  nach  den  orogra})hischen  Verhältnissen  abslufi;  woIkm 
sich  allerdings  (am  Ural)  auch  der  Etnflutitü  der  mehr  kontinentalen 
Lage  geltend  macht 

3.  Die  grösste  Haufif^eit  finden  war,  abgesehen  von  der 
ßO-KiwU^  der  Krim,  im  äussersten  Sud  Westen  de>  Kelches;  auf  der 
östlichen  Seite  des  Dnjepr  scheint  »ich  über  Snioleiii^k  ein  (iebiet  mit 
nächstgi'<">sster  Häufi^^keit  hinzuziehen,  in  all^  übrigen  Teilen  det» 
Reiches  ist  der  Grad  der  HäuHi;keit  frerinirer. 

4.  flinsiehtlieh  der  (»rös-e  starker  lu-^jenfälle  scheint  ^ich  eben- 
fall««  eine  Zunahme  in  d<T  Kichtun^  nach  S\V  geltend  zu  maeben. 

5.  Als  nördliche  Greir/t;  für  das  Autlrelcn  täglicher  Uegen- 
mengen  von  100  Hill»  und  mehr  durfte  »n  Zentrum  RusslandB  daK 
Gouvernement  Moskau  gelten. 

6.  Der  jährliche  Grang  der  Hänfigkeit  starker  RegenfiUle  zeigt, 
dass  diesellx'  in»  all^xemeinen  das  iVIaximum  im  Sommer  erreichL 
Der  Grad  der  Iläutigkeit  scheint,  mit  Ausnahme  des  Südo^teois 
durchweo:  ini  H<Tbste  LT^ssrT  zu  sein  als  im  Frühlinpr<'. 

7.  Wa'^  die  Daner  «ler  jjdu'liehen  Periode  des  Auftreten-  -tark'T 
K«'iri'nfälle  betritt,  -^o  eruej-t  CS  -ich,  dass  dieselbe  im  N"i<lo-t«'n 
»U'ft  Keichcf?  auj  kürzesten  ist ;    von  hier  aus  ninmil  dieselbe  uii: 
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■wachsender  Richtung  nach  SW  xu  und  erreicht  in  den  südwesdicfaen 
Gouvernements  das  Maximum,  insofern  daselbst,  mit  Ausnahme  des 
FebruaTt  in  allen  Monaten  Niederschlage  von  über  40  mm  be- 
obachtet wcnlen. 

S.  Die  Untomichung  der  Vi'rhnMtung^  starlcor  Regt^nfällf  an 
«•itizrlnt  n  Ta}r«'n  zoijrto,  «lass,  iu'Ih'Ii  doin  sjH)ra(lis('h('ii  Anftivtcn  »Icr- 
."-('ll)t  n,  Fälle  zu  heincrkcn  sind,  in  denen  dieselbeii  «ich  auch  auf 
au^serürdeiitlieh  grosse  Strecken  verfolgt-n  laj^sen. 

9.  Derartig  verbreitete  Regengüsse  treten  in  Verbmduiig  mit 
barometrischen  Depressionen  auf,  wobei  das  Gebiet  der  stärksten 
Regenfalle  die  Form  eines  schmalen  Bandes  aufweist,  welches  sich 
gerade  oder  gewunden,  entsprechend  der  Bewegungisrichtung  der 
Depretision,  hinzieht. 

10.  Sehr  st.'irki'  Regenfällc  welclir  Ar\\  gleiehzeiti«:  auf  weiten 
►Strecken  hcoiiaeht.  ii  la--«  n,  scheiueu  aiu  hüuüg&ten  in  den  Mouaten 
Aufnisi  und  Juli  aufzutret«'n. 

Über  die  N  iederschl  ags Verhältnis se  in  den  Trojx  ti 
und  SubtrojxMi  hat  sich  W.  Krebs  verbreitet').  Zunächst  behandelt 
er  die  Periodizität  und  Wanderung  der  Dürren. 

9  Auf  die  Zeit  um  18S9  Isonvergieren  zwei  Defizitperioden,  eme 
kürzere  von  3  Jahren,  welche  seit  Anfang  der  siebziger  Jahre  Geltung 
besitzt  und  sich  erst  seit  Mitte  der  achtziger  Jahre  etwas  verwischte, 
imd  eine  längere  Periode  von  9  bis  12  Jahren,  diejenige  schwerer 
Durren,  w<'lehe  seil  1782  verfolgt  wor<len  ist. 

Die  Niedersehläge  Hessen  188S  in  nirhr  sfullicli  gelegenen 
Tnijtcnländern:  liern«'«»,  Java,  jSeu-Guinea,  ierner  (Queensland,  üst- 
afrika  und  Brasilien  nach. 

Die  Kaltwettemiederschläge  des  nordwestlichen  Indiens  erreichten 
1889  eine  ungewöhnliche  Hdhe. 

Die  erste  HchluHsfolgerung  bezieht  sich  auf  folgende  beiden 
JahresTpihen: 

L   1873   ISTO/'??    ISSO    1S83  (188«). 
3  3        3  3 

IL    1782(3)    1791    1802/3    1812    1823    1832    1844    1853  1865  1876/77. 
8—9    11         9       11       9       12      0      12  11 

Die  zweite  Reihe  lasst  Übrigens  eme  Schwankung  in  der  Länge 
der  Perioden  erkennen,  welche  die  längste  Dauer  oder  sogar,  da  das 

Intervall  1S65    1876  ungewöhnlich  gross  ist,  ein  Üb^steigen  der> 

gelben  wahrscheiidich  machte. 

Die  er>te  Heihe  wurde  dadurch  ver^vischt^  dass  das  Jahr  1886 
für  Vord<'rin(li<'n  einen  übersehuss  <ier  Niedersehläge  brachte,  im 
Mitt<  l  für  83  Stationen  6 '/^  %  mehr  als  den  bisherigen  Durch- 
schnitt, Doch  wiu  (.lieser  Lben*chuss  excressiven  Nietlerschlägen  in 
einseinen  Landesteilen,  besonders  un  Camatic,  zuzuschreiben,  und 


0  Verhandlangen  der  OeseUschaft  dentsekear  Satuiflwscher.  6S.  Ver- 
sammlung. II.  Teil   p.  518. 
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wiewn  7  von  den  12  Regenprovinzen  des  britiscfaeD  Indiens  ein 
Defizit  der  Niedermhlage  aul    Unter  anderem  war  das  für  Binna 

der  Fall,  wo  7  %   im  DurehsohnitU!  der  5  Stationen  ausblieben« 

Au8  chinosisfhen  Han<lt4e»bericht<'ii  int  abfer  ZU  entnehmon,  das.«  p^- 
rn«lr  im  Jahre  1886  Dürr»'  auf  Ilainan  und  im  Hudlichston  Tollt* 
Chiiuts  lu'rr.-cht«'.  Ks  ist  «h-mnach  wohl  die  Annahme  gestattet. 
dai*s  das  auf  188G  cutfalh  ndi'  Dt-Hzit  mehr  östlich»'  (ühictf  h»>iiii- 
suchtc,  inntrhalh  der  Breiteugrenzen  Vonlerimliens:  lÜ  hi.--  35°  N. 

Ein  ähiüicheB  Vikariieren  benachbarter  Lander  derselben  Breite 
kann  für  das  Jahr  1889  in  Anspruch  genommen  werden.  Für 
Vorderindien  brachte  ancb  dieses  kein  D^zit,  sondern  im  Durch- 
schnitte von  100  Stationen  ein  Melir  von  etwa  3*/»  %•  den 
rhilippincn  <lageg»»n  (10  bis  12"  \)  und  aus  Akyah  und  Saigon 
in  1  iiml.rin<nen  liejren  für  1SS<)  Xachrieht«'n  üher  Dürrtm  vor. 
Welche  (li<-  Landwirtschaft,  h«'S(»nder>  die  Heisernte  schwer  schädifTten. 
Für  Vonlennihen  seihst  liess  sicli  weniL'-tdi-  ein  Ver>ieL^'n  der 
Niederschläge  gegen  Ende  I8b9,  besonder.-  iür  den  ]ierh.>tuionsun 
des  södUchen  Teiles  nachweisen« 

Doch  können  wir  in  demelben  Breitenzone  auch  nach  Westen 
weitorgi'hen.  Im  Jahre  1886  verz(>iehneten  TripoUtanien  und  das 
Büdlieiie  Marokko,  bin  zur  Breite  von  Mazagan  (33*/«*  Hürren, 
wehrhe  die  Ernte  schwer  schädigl4'n.  Die  unirewöhnliehe  Trockenheit 
mochte  sich  Wold  auch  weiter  nach  Süden  in  die  Sahara  erstrecken, 
deini  Tnart  Lrhanden  «lehnten  ihre  Plüuderungüjzüge  hiä  iu  die  xSäbe 
der  Stadl  Tripolis  aus  *). 

Diiü  Jahr  1889  bniehte  dem  venezolanitichen  Flachlaude,  der 
Inoel  Haiti  und  Teilen  Mexikos  ungewöhnliche  Trockenheit  Nach- 
richten Qber  erstere  Gebiete  enthält  das  Handelsarchiv  von  1890*). 
Fiir  Mexiko  Iii  li  ii  die  Daten  einiger  Stationen  vor.  So  fielen 
in  Tuehla  im  Jahre  1889  nur  790.9  mm  Regen,  8r,  %  des  Mittel> 
der  J  ilu''  1S7S  —  1S89.  Von  dieser  Menire  war  mehr  al--  die  Hälfte, 
4(>S.<i  r/1///,  aut  die  hri»len  Monate  Auirust  und  Sej)temher  zu>annnen- 
pedtiinjrt,  widin  nd  Feliruar,  Xov»  inl)er  und  I)ezend»er  pniz  rcixcnlos 
hliehen.  Auch  (iuimajuato  zeigte  in  der  Kegenzeit  1889  bis  Sep- 
tember einen  ähnHchen  Nachlass  der  Niedeischläge  gegen  dieselbrä 
Zeiten  den  Jahres  1888.  Doch  waren  diese  Defisdts  der  Nieder- 
schläge in  Mexiko  wirtschaftlich  wohl  ohne  nennenswerte  Bi^deutung. 
Für  Venezuela  wunlen  zunächst  erst  die  EniteauHsichten  als  schlecht 
bezeichnet  I  bis  zur  Ernte  selbst  kann  sich  hier  manches  geändert 
haben. 

Ganz  andere  die  nieteorolon^ische  Bedeutnnir  dioer  Defizits.  In 
dem  vorlierL'ehenden  Jahre  1888  ver/,ricluieien  ausser  Teilen  Bra- 
siliens der  gehirgige  Sütlen  Venezuehus  und  da.s  benachbarte  Columbien 
schwerere  Dfiiren.    In  Venezuehi  kam  zwar  der  Kaffee  früh  und 


>)  Deutsches  HaadelsarehiT  1887—1890. 

•i  Deutsches  HandelsaiohiT  1890.  II.  p.  207  u.  ff. 
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reichlich  ein,  aber  Kakao,  Mai^,  Bohueii  uud  Rein  litten  sehr  unter 
der  Trockenheit  Die  Ausfuhr  des  enteren  von  1888er  Ernte 
betrug  wenig  mehr  als  die  Halffee  der  vorjährigen  Ausfuhr.    In  den 

bt  nachbiulx'n  T<  ilen  Columbiens  missriet  die  Kaii'eeonito  1S8S — 18S9. 
Die  Trockenheit  war  au^<.<e^(IeIn  so  gross,  dass  durch  Version  des 
Flur^sos  Zulia  iVw  Au-fuhr  der  guten  Frühjahrsemte  von  1888 
schwen'  ^^'rk^•hl•~-t^)nlIlp■ll  erfuhr. 

Ks  triiig  al><>  (Kn  Defizits  1889  in  Mittel-  und  Südanunku 
eine:  DiiiTe  1888  in  näch.st  :südlich  gelegeneu  Teilen  Südauieiikas 
voraus.   Das  führt  auf  den  zweiten  Grund  jener  DOrreieit 

Mustern  wir  daraufhm  die  beiden  anderen  angeführten  Defizit- 
gebiete indischer  Breiten,  so  finden  wir  ganz  augenfällige  Überem- 
stimmungen. 

Die  Dürre  de^i  Jahres  1886  auf  Hainau  uiul  im  tropischen 
Sü<1en  Chinas  fand  nielit  allein  hu  Jahre  1887,  -oiKlern  auch  1888 
Fr>rt-elzuiiir  in  weiter  nörillieli  jrel(^<renen  Gebieten.  Mit  ausp/zeieh- 
neler  Deutlichkeit  jrestatteu  die  I Ian(lelsl)enchte  der  Imperial  Mari- 
time Cufjtomj^,  da.s  nördliche  Vordringeu  der  Dürre  zu  verfolgen. 

Auf  ungewöhnlich  starke  Schneefalle  im  Wmter  1886—1887 
folgten  im  Gebiete  des  mittleren  und  unteren  Yangtsekiang  und 
südlicher  gelegi'uen  Teilen  des  mittleren  China  grösstenteils  schwere 
Dürren,  unter  denen  besonders  die  Reisemten  zu  leiden  hatten, 
walirend  exc<'ssive  Niederscliläj/e  im  n«"rdlielien  China  den  bekannten 
Dauind)nich  am  unteren  Hoanirlio  herlx  itidnten. 

Die  von  dieser  L berschwcniniuiiL:  ISS7  heimire-uchten  Provinzen 
Schantuug  und  Kimigsu  litten  im  folgentlen  Jalu«'  1888  strichweiso 
au  Dürre.  Ihr  Schicksal  teilte  die  nördlichste  Provuiz  China*5,  TfKihili, 
und  das  südliche  Korea. 

Einen  ganz  ähnlichen  Weg  sehlug  in  densdben  drei  Jahren 
die  Dürre  Nordafrikas  &n.  In  Tripolitanien  hielt  sie  an  von  1886 
bis  1888,  im  südlichen  Marokko  bis  1887.  In  <liesem  zweiten 
Dürrejahre  dehnte  -ie  sich  aus  nach  Norden,  über  die  Hinterländer 
von  Rabat  und  Larache,  üi  Marokko  und  «len  Süden  und  ()>ten 
Tnne-iens.  Im  Jahn'  1888  »  rreielite  >ie  den  äu.-sersten  Norden 
Afrika.-,  dius  nördliche  Tuuehien.  Während  im  Jahre  1889  in  den 
heimgesuchten  Gebieten  Nordafrikas  überall  gute  Regen  fielen,  scheint 
sie  sogar  nach  Südeuropa  übergegrifien  zu  haben.  Im  Hinterlande 
von  Cadiz  schlug  infolge  Begenmangels  die  Feigenernte,  in  demjenigen 
von  Valencia  die  Ko.«»inenemte  teilweise  fehl.  Die  ^^'ei/.ene^ntc  dos 
-fidwest liehen  Kusslaiul  fiel  zu  '/^  aus.  Im  llinterhnide  Odessa?* 
wurd.n  1SS8   40  Millionen  Tschtwert,   1889  nur  16  Millionen 

T.'jchtweii  treerntet. 

Wohl  von  grosserem  Interesse  für  Deutschhuid  suid  Umstände, 
welche  diu*auf  deuten,  da.Sis  auch  das  tropi;«cbc  und  Bubtropis^che 
Südafrika  der  Schauplatz  eines  ähnlichen  Witterungifiganges  ist  Das 
Jahr  1889  brachte  nach  mehrjährigem  Begenmangel  dem  Bezirke 
Mozambique  der  gleichnamigen  Kolonie  so  reiche  Niederschläge,  dass 
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die  Ernte  alle  anderen  des  Jahizelmtes  übertraf,  den  südlichen 
Teilen  Afrikas  alu  r  Dürre.  Im  östlichen  Kaplaiule  dauerte  diese 
von  März  bis  Oktol>er  1889  und  schädi«:!»'  nicht  allein  die  Ilnfer- 
nnd  Weizonernte,  sondern  auch  die  Viehzucht.  I  )er  ( )ktol)er  1889 
bracht*»  ühernüissiy:»  !!  Kcgcn.  d»  ntct  dir<cr  ZiisjunnicnhaiiL'  •  hen- 
fall»  auf  einen  (iang  der  Witt«  ruii*;  von  niederen  nacli  höheren 
Breiten,  im  Osten  Südafrika-  alst»  von  Norden  nach  Süden,* 

Über  die  Bildung  des  Taues  hat  WoUny  Untersuchung*!! 
ange.^ttillt  V*  Eine  grijssere  AnzaM  au?Jiseii  glasierter  Blumentöpfe 
wurde  mit  gleichen  Glewichtsmengen  Erde  b^hickt  und  mit  einer 
Fflansendecke  vergehen;  der  Wassergehalt  des  Bodens  wurde  durch 

taglichon  Ersatz  des  verdunsteten  Wassers  zunächst  auf  gleicher 
Höhe  gehalten ,  und  nachdem  die  Pflanzen  sich  kräftig  entwickelt» 
diejenigen  Töpfe,  welche  mehrere  Tage  hindurch  heim  Wägen  o'me 
gleiche  Verdun>tung  ergehen  hatten,  zur  Taume»ung  au-p-ucht, 
»Te  zwei  sdlelier  Kulturtöpfe  mit  gleicher  VerdunstunL'  winden  nun 
in  Nächten,  in  denen  Taubildung  zu  erwai'ten  war,  unter  genau 
Reichen  Bedingungen  <leni  Versuche  unterzogen;  der  eine  Topf  wurde 
frei  der  Luft  exponiert,  so  dass  sich  an  den  Pflanzen  Tau  bilden 
konnte,  der  andere  in  der  Höhe  von  1  m  durch  eui  Leinwanddach 
geschützt,  welches  zwar  die  Tauhildung  hinderte,  aber  die  Ver- 
dunstung in  keiner  Weise  heeinträchtigt«'.  Der  Unterschied  in  der 
Verdun-ttmg  dieser  heiden  Töpfe  i-t  na<'h  Wollny  durch  die  Tau- 
hilduiiL''  auf  dein  einen  l)edingt  und  gieht  ein  Miu^s  »h'sselben.  K-i 
wurden  inni  zunäcli-t  VerLdeiche  atig--te!lt  mit  ver>chie<lenem  Fi-uclitig- 
keit.sgrade  der  in  den  i  oplen  belhuÜichen  Erde,  in  einer  lieihe  wurde* 
sie  stetig  auf  75  %  ihres  Wasserhaltungsvermögeiis,  in  einer  zweiten 
auf  50  %  und  in  einer  dritten  auf  25  %  dauernd  erhalten.  Das 
Resultat  war  dn  aufftdlendes.  Die  Menge  dos  auf  den  Pflanzen 
abgest'tzten  Taues  war  um  so  grösser,  je  höher  der  Was)<eigehalt 
des  Erdreiches  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  wju-. 

Zum  \'er-tändni--^e  die-e-  ErL^ehiii--es  wenlen  die  Teinperatiir- 
verbaltnis>e  in  der  Näh«-  der  rtläciie,  wie  >ie  Wollny  in  einer 

grOrt}»en  Anzahl  von  klaren  Sumniernächten  i)ei  Wiutlstille  geme.-M*n 
bat,  beraugezogtai.  Dieselben  ergeben  ganz  konstant  iu  der  Nähe 
der  Erdoberflache  eine  tiefere  Temperatur  als  in  grösserer  Höhe 
bis  zu  2m;  die  Differenz  stieg  in  einem  Falle  bis  auf  7  —  8®, 
und  >ie  betrug  in  der  übenviegenden  Mehrzahl  aller  Me.-sungen  2* 
l>i^  3'^;  eil!  B<'Weis,  dass  die  nächtliche  Strahlung  sich  fast  aus- 
sciili-'-^-lieh  auf  «iie  unt<'rstc,  an  <ler  lM'l<'l»ertiäelie  irelegene  Luft- 
schiclii  er-freekt.  und  das-^  man  «iie  Lntt  wärmer  tin«let,  je  höher 
man  >ich.  iinierhalb  der  iu  Fi-agc  kommenden  Grenzen,  vou  der 
Obedläche  erhei)t. 

Aber  auch  wojui  man  von  der  Enloberfläcbe  aus  in  die  Tiefe 
gebt,  findet  man  m  den  ßammemächten  eine  mit  der  Tiefe  zu- 

*)  Forsch  auf  dem  Geb.  d.  Agriktütnrphysik  1892  16«  p.  tll  n.  ff. 
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nehnu'iuh'!  Tciniwratur,  und  dii  der  inil  Pflanzen  bet^taiulene  Boden 
infolge  des  Schutzes,  den  die  Pflanzen  gewähren,  sich  an  aemer 
Oberfläche  nur  bingsam  abkühlt»  so  ist  diese  auch  noch  beträcht- 
lich wärmer  als  die  Oberfläche  der  Pflanzendecke.  Am  diesen 
ThatMichen  folgt,  dai»s  bei  ausgiebip  r  Stralilunr;  und  nihiger  Atmo- 
sphan'  djU5  Temperaturraininnnn  an  der  Oht'rflüclie  <lrr  Pflanzendecke 
P'lcp'n  ist  Benicksirhti<rt  man  firrur  <l«'n  Umstand,  dass  die 
TenijxTatiU'  des  Er(lreielh\s  während  der  Naeht  nur  hm<jrsam  ah- 
nimml,  so  ist  es  vcr.-tändlich,  dass  in  dieser  Zeit  noeh  ziemlieli  be- 
trächtliche \Va.Sf<ennengeu  verdiuiisten  und  von  der  Bodenoberflache 
aufsteigen.  Von  diesem  Wasserdampfe  muss  sich  ein  Teil  in  der 
Schicht  niederschlagen,  in  welcher  das  Tetnperatunnmimum  liegt, 
d.  h.  in  der  obersten  Schicht  de  r  Pflunz(  ndecke,  während  der  in 
die  Atmosphäre  übertretende  Teil  dos  Wassonhun])ft's,  sowie  der 
unterhalb  der  ausstnihlcnden  Pflanzenohi  iHäche  bcfiiidliehe  keine 
Kondt  iisation  erfälut,  weil  die  Luft  nach  obeu  uud  uuten  dteigeude 
Temperatur  aufweist. 

Nicht  allein  die  Zunahme  der  Taunieii<:e  mit  der  Feuehtij^keit 
des  Bodens  wird  hiernach  selbstverständlich  und  die  anderen  hiermit 
im  Zusammenhang  stehenden  oben  erwähntc-n  Erfahrungen,  sondern 
auch  die  durch  zahlreiche  Versuche  erhäiiete  Thatsache,  dass  m  der 
Regel  die  dem  Boden  zugekehrte  Blattsehe  stäikete  Taubildung 
aufweist,  und  <la-<  sich  auf  der  Oberfläche  des  Bodens  unter  der 
Pflanze  kein  Tau  bildet 

Neben  d«  II  aus  dein  Boden  aufsteirrcnden  Dampfmengen  kommen, 
wie  vergleielirn-l.  M. -^uu'jen  ergeben  haben,  auch  diejenigen  in 
Betracht,  welrhi  vmh  drii  IMiMir/eu  sell)>;  verdunstet  werden,  <lerart, 
<la>s,  je  krälliL'«'!'  die  (»Im  rirdi~(  ln  ii  ( )r;:ane  der  l'llanzen  entwickelt 
sind,  uud  je  enp  r  die  Individuen  stellen,  de.-to  <rn"»>ser  die  auf  gleiclu? 
Bodenfläelien  bezogenen  Taiunengeu  waren.  Da  nun  auch  die 
Verdun^ttung  der  Pflanzen  von  der  Bodentemperatur  und  Boden> 
feuchtigkeit  bedingt  werden,  so  sind  diese  beiden  Faktoren  in  dop})el- 
ter  Beziehung  fQr  Taumengen  massgebend. 

Wolluy  bespricht  sodann  die  Bildung  und  Menge  des  Taues 
an  leblosen  Körpern,  für  welche  die  an  den  Pflanzen  gefimdenen 
phymkalischen  Bedinirungen  der  Niederschhigsbildnng  in  gleicher 
Wei-e  bestimmend  sind,  während  dii'  rein  physiologischen  Moniente 
der  Wa->eraufnahniü  und  Verdun.-tuuL''  der  lebenden  I'flanzen  in 
\\  egtail  kommen.  Er  berechnet  M»<hinn  die  jährliche  Taumenge 
im  Vergleiche  mit  der  jälu*lichen  Höhe  der  son.-tigen  Niederschläge 
und  flndet  für  Mflncben,  dass  m  den  Jahren  1881  und  1882  die 
Taumenge  3.46  %  der  sämtlKhen  Niederschlage  betragen  hat,  also 
im  Vergleiche  zu  letzteren  ausserordentUch  gering  gewesen  ist'X 


0  Naturw.  Rundschau  7.  p.  38. 
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IH.  Winde  und  Stürme. 

Die  Stürme  an  der  deutschen  Küste  von  1878 — 18S7. 
Eine  statistische  Zustuninenstelhing  derselben  hat  N.  Bodip.'  gegelxMi*). 
Die  Anzahl  und  Verbreitung  dieser  Htürnie  zeigt  die  folgende  Tabelle : 


Verbrdtnngtgcbiflt 

tS7S 

187  J 1880 

1881 

18S9 

16S3|l8S4 

i 

1886  ISS« 

1 

1887 

1^ 

Pro- 
•ante 

a. 

Ganze  Küste    .   .  \ 

Iii 

24 

Ii 

11 

a 

I 

lü 

iia 

.•i3.3 

b. 

Nordsee  und  west- 

liche Ostsee  .   .  . 

in 

12 

12 

lü 

2 

7 

IS  ' 

15.0 

c. 

Ganze  Ostsee   .  . 

u 

lü 

a 

2 

m 

4 

S 

n 

d. 

Mittlere  n.  östliche 

i& 

11 

n 

6 

m 

I 

ä 

m  i 

20.S 

e. 

Nordsee  .... 

i 

1 

a 

1 

j 

i 

1 

a 

Ii 

15 

f. 

Westliche  Ostsee  . 

3 

2 

1 

a 

la 

2^ 

Jtfittlere  Ostsee  .   .  | 

2 

— ■ 

ifi 

2A 

i 

Ostliche  Ostsee  .  . 

12 

4 

i 

^ 

2 

i 

a 

Snmme 

Ü2 

fi5. 

m 

42 

ai 

4& 

41 

fea;  520 

Aus  dieser  Talndle  geht  u.  lu  folgendes  her%'or:  »Stünne  mit 
geringerer  Ausdflmung  (e  —  h)  sind  nur  an  2D  Tagen  bt-obachtet 
wonlen,  während  in  430  Fällen  die  stünnische  W^itterung  ein  grös.>iere:} 
Vi'rbreitungsgebiet  hatte  (e— h  LLä  %,  a— d  S2J  %).' 

Fast  g(»nau  ein  Drittel  aller  Stünue  erstreckte  sich  über  die 
ganze  Küste,  und  Iwri-ehnet  man  die  Gesiuiitzahl  der  8tunntage, 
lUe  auf  je(le  der  4.  »Stationsgrup|)en  fallen: 


Statlonagnippe 

1878 

187» 

1880 

1881 

1883 

1888 

1^ 

1886 

SoaiM 

Nordsee  .... 

2a 

2Ü 

&2 

aa 

-Iß. 

2Ü 

Ifi 

n 

2d 

266 

Westliche  Ostsee . 

aa 

4a 

54 

a4 

ZI 

lÄ 

2S 

2a 

^  34 

aa^ 

Mittlere  Ostsee  . 

Ii 

41 

4a 

4Ü 

ai 

2ä 

2i 

21 

28 

370 

Östliche  Ostsee  . 

4& 

bü 

40 

ai 

2fi 

as 

la 

39<i 

so  ergiebt  sich,  dass  im  Mittel  auf  die  Nord.«eeküst»»  jährheh  2fi  Tage 
mit  stünniseher  Wittemng  fitden,  auf  «lie  westliche  Ostsee  33  Tage, 
auf  die  mittlere  ()stse<^  31  und  auf  die  östliche  0.«tsce  3Ü  Tage. 
Die  östliche  Kü>*te  erwie.s  sich  al.so  erheblich  bturnireicher  aL*  die 
westliche. 

-Dn'i  Viertel  aller  8türme  mit  gn>ss(»rer  Ausdehnung  (a  —  tl) 
traten  in  den  Winti'rmonaten  (Oktober  bis  März)  auf,  und  von  den 
über  die  gjuize  Küste  sieh  erstnx'kenden  Stürmen  fallm  Iwinahe 
Sil  %  auf  das  Winterhalbjahr,  dagi'gen  sind  die  Stürme  mit  geringerer 
Ausdehnung  verhältnismässig  häufiger  im  Sommer.  Von  9ü  solchen 
Stürmen  sin»l  41  in  den  Sommcnnonaten  verzeichnet. 

^\•^'inigt  man  die  Häufigkeitszahh'U  für  jede  der  4  Stations- 
gnipjK'U : 


>)  Ann.  d.  flydrogr.  1691.  p.  Uh  n.  flF. 
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Stationagnipp« 

1 

a 

r 

Febr. 

N 

April  1 

'S 

Juni  1 

a 

■B 

,  Aug. 

p. 
« 
» 

■** 

JM 

o 

o 

l 

I 

M 

Q 

Sommer 
% 

—  — 
Winter 

% 

Nordsee  

'a2 

22 

M 

fi 

II 

H 

fi 

29 

12 

a2 

aj 

il 

2AA 

mil 

Westliche  Ostsee 

2ä 

51 

la 

Ifi 

12 

9 

21 

Ifi 

Ah 

afi 

ii 

73.2 

Mittlere  Ostsee   .  . 

hA 

aß 

59 

19 

u 

11 

9 

21 

2i 

AS 

ifi 

23.2 

östliche  Ostsee    .  . 

59 

ai) 

Ü 

15 

12 

21 

2ä 

12 

52 

;  22^ 

76.5 

**o  tritt  (las  Ühon>'iegen  der  Winterstürnic  lui  lilleii  Teilen  cler  KüMte 
re<'ht  deutlich  hervor.  Es  zeigt  sieh  /Aigleich,  tlas.<  für  die  wefjtliehe 
Kü.>*te  der  März,  für  die  östliche  Küste  der  Oktober  der  sturm- 
reichste Monat  war. 

Bei  weitem  am  häufigsten  sind  Stürmci  mit  eintägiger  Dauer 
verzeichnet,  wie  dies  aus  der  nachfolgenden  Tabc'lle  her\'orgeht* 


Dauer  der  Stürme 

l  Tag 

2  Tage 

8  Tage 

i  Tage 

fi  Tage 

1  i3 

32 

3 

19 

1 

Nordsee  und  westliche  Ostsee  .   .  . 

1  53 

ß 

1 

35 

U 

2 

2 

Mittlere  und  östliche  Ostsee  .... 

afi 

23 

5 

3 

3 



1  l 

2 

1 

5 

2 

3 

22 

1 

2 

Summe 

,  2ÜS 

21 

1 

Von  den  mehrtägigen  Stürmen  hatten  also  mehr  als  SD  % 
grös.-^ere  Ausdehnung.  Der  einzige  aufgi'führte  Sturm  mit  5-tägiger 
Dauer  (d.  h.  mit  annähernd  gleicher  Windstärke  an  allen  5  Tagim) 
fand  statt  vom  S.  bis  zum  12.  August  1887.  Es  sind  jedoch  auch 
mehr  als  5-tägigi*  Perioden  stünniseher  W^itterung  verzeichnet,  dieselben 
sin<l  aber,  da  sie  durch  1  oder  2  Tage  mit  nacldassentU-r  Stärke 
des  Sturmes  unterbrochen  wurden,  nicht  als  soleh("  gezählt.  Es 
fi-übrigt  noch,  zu  bemerken,  dass  von  allen  Stünnen  mit  l-tägiger 
Dau<*r  üa  %  auf  dir  Wintermonate  fielen,  von  den  2-tägipM»  dagegen 
71  ^,  von  den  3-tägigen  71  %  und  von  den  4-tägigen  8Ü 


N 

NO 

0    1  80 

8  jsW 

w 

NW 

Nordsee  u  westl.  Ostsee  . 

Mittlere  u.  östliche  Ostsee 

Westliche  Ostsee     .    .    .  > 
Mittlere  Ostsee  .... 
Östliche  Ostsee  .... 

Summe 

Prozente 

i 

'  2 
12 

1 

19 

31 

La 

1 

5 
5 
3 
2 
1 
1 
i 
2 

2S 

5J 

1 
Ii 
lü 

3 
2 
i 
i 

il 

i 

1 
2 
3 
1 
2 
2 

21 
i.2 

5 
5 

a 
1 

Ii 

2.8 

5i 
25 
11 
12 
i 

6 
112 

22Ji 

55 
13 
25 
i5 
i 
i 
i 
Ii 

164 

32.2 

39 
S 
9 

2fi 
2 
1 
i 

Ii 

91 
11^ 
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Bei  der  Untor?<uchung  der  Windrichtung  an  den  aiifgt'führten 
520  Sturmtaji^on  zeigte  sich,  dass,  von  wenigen  Fällen  abgesehen, 
stets  eine  mittlere  W^indrichtung  des  Stunne«  sich  feststellen  liess, 
und  es  ergalx'n  sich  für  die  8  Hauptwindrichtungen  vorstehende 
Häufigkeitszalilen : 


1 

N 

% 

NO 

% 

0 

% 

80 

* 

a 

% 

8W| 

w 

% 

NW 

% 

Nordsee  .  . 

1  1 

a 

u 

A 

n 

& 

11 

A 

83  I 

28 

Westl.  Ostsee 

5 

Ii 

A 

a2j 

ü 

1^ 

5 

la 

A 

2h 

Iii 

au 

Ah 

Mittl.  Ostsee! 

n 

fi 

m 

h 

21 

I 

u 

a 

2 

Iii 

22 

12a 

Ü9 

Id 

Östl.  Ostsee  . ; 

8 

.11 

5 

20! 

5 

,  a 

2 

2 

aai 

22 

afi, 

Iß 

2a 

Hienuis  geht  wieder  unmittelbar  hervor,  wie  oft  in  dem  zehn- 
jährigi?n  Zeitraiune  z.  B.  an  der  Nordsceküste  ein  Stunn  aus  N, 
u.  s.  \\.  stattgefunden  hat. 

Bemcrk«Miswert  ist  das  Her\'ortreten  der  Stünne  aus  SW  und  O 
an  der  westlichen  Küst»'. 


Durch  Vereinigiuig  der  Häufigkeitszahlen  für  die  4  Jaluvszeiten 
(Frühling:  März — Mai,  Sonuner:  Juni — August  u.  s.  w.)  erhält  man 
f(»lg<'ndt'  TalM'Ue: 


NO 

*    0  , 

* 

80, 

% 

*  8W 

1! 

w| 

% 

NW 

Frilhling  . 

m 

a  21 

ß 

5! 

A 

ai  12 

10'' 

a2 

2S 

24 

21 

Sommer  . 

.  1  A 

& 

■ 

 ! 

—  8 

la 

2a 

22 

a^ 

Herbst 

.,14 

a 

fil 

ß 

1  18 

ai 

aa 

2h 

16 

Winter  . 

.;ll2j 

a 

6 

3; 

4 

2.  11 

2fi 

ßi 

ai 

2S 

u 

Im  Frühjahre  also  tmten  neben  den  Stürmen  aus  W  und  NW 
beson<lers  häufig  die  Stürme  in  östlicher  Richtung  auf.  Im  Sonuner 
fehlen  die  h'tzteren  dagegen  gänzlich,  und  es  hatten  äl  %  aller 
Stünne  die  mittlere  Richtung  W  und  NW.  Für  den  H("rbst  ist  das 
Vonviegen  der  Stünne  aus  SW  bemerkenswert;  im  Winter  herrscht 
wiederum  die  westliche  Richtung  vor." 

Die  Ergebnis«'  seiniT  Untersuchung  fasst  der  Verfasser  in  fol- 
gende Sätze  zusammen: 

,1.  Vier  Fünfti'l  aller  Stünne  an  der  deutschen  Küste  von  1878 
bis  1887  erstreckten  sich  über  i'inen  grösseivn  Teil  der  Küste,  ein 
Drittel  über  die  gjuize  Küste. 

2.  An  der  östlichen  Hälft**  der  Küste  waren  die  Stürme  er- 
heblich häufiger  als  au  der  westlichen. 

A.  Drei  Viertel  aller  Stürme  fielen  auf  die  Wintennonate  Oktober 
bis  März.    Diese  beiden  (irenzmonate  wan'ii  die  sturmreichsten. 

1.  Der  mittleren  Windrichtung  nach  tniten  an  der  westlichen 
Küste  am  iiäufigst<'n  Stürme  auf  aus  SW,  W,  NW,  O;  lui  der 
ö>tlichen  Küste  aus  W,  SW^  NW^  N. 

5.  Von  <len  sehweren  Stürmen  an  der  ganzen  Küste  fielen 
acht  NeuiUel  auf  die  Wintermonate.  Die  schwersten  Stünne  fanden 
in  den  Monaf<*n  Oktober.  März  und  Dezember  statt  und  hatten 
sämtlich  Wi'.-tliehe  Richtung.'" 
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Den  nämlichen  Gegenstand  behandelt  auch  Dr.  £.  Herrmann  ^) 
auf  Grund  des  {^eichen  Materiale^«,  jedoch  yon  etwas  anderen  Gesichts- 
punkten aus.  Wegen  der  Einzellibeiten  des  wertvollen,  in  Tabellen 
und  Karten  niedeigelegten  Materials  oiuss  auf  das  Original  verwiesen 
werden. 

Win<l  und  Wetter  in  «Icr  Adria  sind  von  R.  v.  Jedina 
dHr<r<'>trlIt  worden^).  Das  Adriatixdit*  Mtcr  steht  j;lfich  den  aiKlt  rcii 
(it  l)i('i(  ii  Kuropas  unter  dt  iii  Einflüsse  der  vom  Atlantisein  ii  Ozeane 
gegen  O.-len  vonlringendeu  Luftwirbel  niederen  odi-r  hohen  Urucke«, 
und  werden  sowohl  die  Wind-,  als  auch  die  Temperatur-  und  Nieder- 
schlagttverhaltnisse  in  erster  Linie  hierdurch  bestimmt 

Von  tief  eingrdfender  Wirkung  sind  in  zahlreichen  Fällen 
Kt'hendepre8«ioneu,  welehe  «ich  zuniei-t  an  der  Westküste  Italiens 
selbständig  zu  entvviekeln  seheinen  und  »hmn  entweder  nach  80  — 
Italien  enthui<r      oder  nach  O  und  Nü  —  die  Adria  diuchquerend  — 

sich  zu   V)ewe«:en  pHeL'''M. 

Iiifolire  (licsiT  (  yklunen  und  Antieyklonen  hat  <hiher  (he  A(h'ia, 
aus^ser  den  bei  nonnalen  Luftdniek Verhältnissen  tügheh  auftretenden 
Land-  und  Seebrisen,  cyklonale  und  antieyklonale  Winde,  yon  welchen 
erstere  in  dem  südlichen  und  letztere  m  dem  nördlichen  Teile  des 
Adriatii<chen  Me<'res  über\viegen '^). 

Zu  den  cykionalen  Win<h'n,  <he  Stunnesstärke  erreielien, 
g-ehört  vor  allem  der  Südost  (Scirocco).  An  Häutigkeit  reiht  sich 
an  den>eli)en  der  Sudwe-t,  während  aus  Nehendi-pressionen  her\or- 
P'ganp'tie  West-,  Nordwe-t-  und  Xordo>twiii<le  von  grösserer  Heftig- 
keit niu*  äusserst  selten,  speziell  in  der  Nordadria  auftreten. 

Durch  Minima  hervorgenifene  Stürme  unifasf«en  dahw  den 
zweiten,  dritten  und  nur  in  geringem  Grade  den  vierten  Quadranten, 
drehen  in  der  angegebenen  Reihenfolge  und  beginnen  zumeist  mit 
Südostwind. 

Die  antiey klonalen  Winde  umfassen  im  Winter  und  zur  Zeit 
der  Äquinoktien  die  unter  dem  Gedaiutuamen  Bora  l)ezeichueten 


')  Die  stiimiischen  Wiude  au  der  deutäclieu  Küste  1S7S— lb87  im 
Ajrebiv  der  deutschen  Seewarte  1891.  14* 

*)  Ann.  der  Hvdroorr.  1S91.  ]«.  247. 

Wie  aus  dem  Studium  der  Ötiinue  iu  der  Adria  erselieu  werdeu 
kann,  hat 

Priest.  .  .  100 %  antieyklonale  und  05fr  cyklonale StOrme 

Fiume.    .    .    73  ^  „  „27%        „  „ 

Pola    ...    65  %  „  „  yo% 

Lussin    .  .    60%         „  i»  40% 

Lesina    ..11"«         ^  „    89  % 

Lissa  ,  .    .    21%         „  »73%       „  „ 

Bagnm  .   .   45%         „  „    55%       „  n 

Pta-  d'Ostro    n%         „  „    87%       »  » 

In  Korfii  herrschen  die  cykionalen  Stürme  noch  mehr  vor. 
Es  ergiebt  sich  somit  in  der  Adria,  von  2s  W  nach  Sp  gehend,  eine 

Yermiuderung  der  von  Antieyklonen  hervorgemfenen  und  eine  Vermefarang 

der  durch  Cyklonen  Tenuraachten  Stttrme. 
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kalten  Fallwinde  aus  KNO  bis  O  (zumeist  ONO),  und  kommen 
selbige  im  Sommer  gewöhnlich  als  Nordwest  zur  (Mtung.  In  letz- 
terer Bichtang  yerstärkt  er  die  normale  Seebrise  und  erreicht  dann 
mitunter  Btuimesstaike^). 

„Bei  Südoststürmen  steht  flas  Barometer  raraeist  unter  dem  Nonnal- 
stande  (in  Pola  am  Heeresuiveau  760.9  mm);  die  tieüsten  Notierungen 
wurden  bei  eintretoidan  Südwestwinde  beobachtet.  Bei  Borastürmen  wurden 
in  Pola  Barometersttnde  zwischen  747  und  770  mm  abgelesen,  uud  waren 
die  tiefen  Noticmng'en  zumeist  mit  schweren  Stürmen  bei  Mitwirkung  von 
Nebendepressioneu  zu  Terzeichneu.  Bei  allen  länger  dauernden  Stürmen, 
sowohl  bei  Bora  wie  bei  Sciroooo,  Tersdiwhiden  beim  Eintritte  der  Stormes- 
st.'irkc  die  tÄglichcn  'reiiiitcratnrschwdnkuntren.  und  erscheiiicu  selhr  erst 
wieder  beim  Beginne  normalen  Wetters.  Der  Temperaturunterschied 
zwischen  Bora-  und  Sebrooeotagen  im  Winter  betrftgt  im  mittleren  Teile 
der  Adria  (Lesina)  8.5*  C. 

Um  den  weitcrehenden  Einflnw  der  Nebendepressionen  zu  ermessen, 
ist  ins  Auge  zu  lassen  : 

1.  dass,  wenn  eine  solche  sich  im  Golfe  von  Genna  befindet,  in  der 
ganzen  Adria  südöstliche  Wiii.lr  licrrschcn  iniissen, 

2.  bei  der  Lage  des  Teilminimums  südlich  der  Strasse  von  Bonifazio 
(zwisdien  Korsika  und  Sardinien)  in  der  nördlichen  Adria  nordllstliehe,  in 
der  südlichen  südöstliche  Winde  zu  irewii rügen  sind,  endlich 

3.  bei  Bahn  derselben  südlidi  von  Otrauto  in  der  ganzen  Adria  nord- 
östliche und  östliche  Winde  eintreten  müssen. 

Von  den  zahMehen  Bahnen  dieser  Depressionen  durchqueren  hinfig 
drei  die  Adria: 

a.  Von  Pesaro  gegen  Pola  nach  NO, 

b.  nordostlich  tther  Zara,  und 

c.  östlich  iihcr  Otraiito  Cft-hend. 

Aus  dem  Vurgesa^ten  ergiebt  sich  der  Umstand,  dass  man  in  der 
Gegend  von  Lissa  and  im  Quamero  im  Winter  öfters  plötzlich  den  Wind 
mit  Vidier  Heftigkeit  Ton  SO  nach  NO  umspringen  sieht  Es  dies  eben 
ein  Z>  i(  hen,  dass  man  aus  dem  Bereiche  eines  Luftdmcksentrnms  in  den- 
jenigen eines  anderen  gelangt  ist. 

In  der  Ifitte  des  Meeresbeckens  sind  die  Stürme  beinahe  doppelt  so 
hitufii,'  als  an  den  Küsten  des  Festlandes;  aus  dem  nachfoli^ondt'u  Ver- 
zeichnisse ersieht  man  dieses  aus  der  grossen  Zahl  der  Stürme  in  Lissa, 
welche  ftbrifens  auch  in  Porer,  dem  Leuchtturme  an  der  Sftdspitze  Jstriens, 
in  gleicher  Menge  konstatiert  wurde. 
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*)  Nur  in  äusserst  seltenen  Fällen  entsprinc^  in  der  Adria  ein  kalter 
trockener  SOdost  einem  im  Süden  Italiens  passierenden  Maximum.  Des- 


Digitized  by  Google 


Winde  und  Stürme.  301 

Diese  Yerteilnng  der  Stttnne  basiert  auf  den  Anfseichnan^oi  in  den 
Jaliren  ISSfi  und  ISsT.  Fasst  mau  nach  S-jährie^em  Mittel  «üp  Dauer  der 
Winde,  sowie  die  nach  dem  Anemometer  registrierte  Küometerauzahl  fUr 
Pola  saaammen,  so  ergiebt  sich  flr 

Pola  die  Dauer  der  Bora  und  der  Nordwinde  mit  140, 

de.s  Soirocco  mit  110, 

und  die  der  westlichen  Winde  mit    55  Tagen  im  Jahre. 

Die  Windmeng-e  narli  zurück^eleg^ter  KUometerzahl  betrns:: 

bei  Bora  und  Nordwinden   bei  Scirocco    bei  westliclu'u  Winden 

für  Pola  .    .   50  ^  32  %  Ib  ^ 

für  Lesina  .  47  %  39  %  7Z% 

der  OesamtiahL''  • 

Der  Bcirocco  weht,  während  im  wefftliehen  Mtttelmeere,  der 
Lage  des  Hauptdepressionsgebietee  Europas  und  dem  Biiys  Ballot*» 
sehen  Gesetze  entsprecliend,  westliche  und  südliche  Winde  yorhemchen, 

in  (liT  Adria,  durch  die  Kifhtuiig  dt-r  diese!*  Moor  uiiisäiiinondon 
liohoii  GebiigszQge  bedingt»  als  Südostwind.  Den^llje  folgt  zunioist 
dor  La^roning  dor  dinnrisohon  Aljx  n  und  tritt  daher  im  südliclisten 
Teile  dos  Mcoros  niohr  als  Siidsiido^l  mif. 

-Dein  7Ai<zy'  dicst's  Wiiidos  id)or  weit»' Sccstrcokon  zntolp'  bt  -itzt 
die  voll  (l('iiisoli>oii  mitirofiihrt«'  Luft  oiiicii  holion  Sättigungsgrad  an 
Feuchtigkeit,  und  da  der  Wind  südlicheren  Gebieten  entetainnit, 
bringt  derselbe  andi  hShere  Temperaturen  nach  dem  Norden.  Das 
Barometer,  im  Vereine  mit  dem  Wanne-  und  Feuchtigkeitsmesser, 
giebt  daher  beinahe  ebenso  rasch  als  die  synoptische  Karte  untrug- 
lich(»  Kennzeichen  seines  Kommens,  jedenfalls  fridior,  als  d.  r  Wind 
noch  mit  einiger  Stärke  eingesetit  hat.  Bei  seinem  B^imie  zeigt 
sich  am  Südhorizonte  eine  niistiiro  Atmosphäre,  ein  nohligor  Ihmst; 
dann  folgt  hoini  Auttrisclx  ii  de-  Windes  ein  niedriges,  oft  rocht 
dunkele-,  stets  dichter  wcrdt  udo  (ie\v<)lk,  welches  sich  an  den 
Kup]>en  der  Borge  staut  und  dits  höher  liegenile  Land  voll:?tändig 
den  Blicken  entzieht 

Sowohl  hn  Winter  als  auch  im  Sommer  ist  der  Südost  meist 
Ton  starkem  Begen  begleitet  In  d^  kalten  Jahreszeit  nuldem  diese 
Niederschläge  für  kürzere  oder  längere  Z^träuine  die  Kraft  des 
Windes,  ohne  dass  derselbe  hierbei  in  grösserem  Masse  seine  Rich- 
tung ändert;  im  Sommer  tlagogen  zeigt  ein  starker  Regen  zumeist 
den  Ahsehluss  des  Seinx'oo  an.  In  jenen  W'^intorn  (in  den  sogenamiton 
Sciroocojnhreiil.  wo  eine  Hauptdopre-sion  naoh  d<'r  anderen  Kuropa 
durolnvandei-t.  wurden  schon  Südostwinde  von  <lroiw<M'hentlichor  Dauer 
verzeichnet.  Die  AVinil-tärke  ist  dann  sehr  vorschieden,  pi-rioden- 
weise  vom  Sturme  zu  ganz  leichten  Brii^?n  übergehend,  und  ent- 
wickelt sich  dann  eine  lange,  hohle  und  tie^hende  See.  Der  Smmel 
bleibt  dann  zumeist  bedeckt,  giebt  dem  Meere  em  bleiartiges  Aus- 


fleichen  geht  nnr  aosnahmsweise  die  Bora  ans  Nebendepressionen,  als  Wind 
er  Kti(  k.seite  de»  Minimnms.  hervor  nnd  ist  dann  mitunter  veillftltnismiBBig 
warm.  Letsteres  güt  hauptsächlich  in  der  SUdadria. 
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gehen,  die  Luft  ist  andauernd  sehr  feucht,  und  der  Wind  ^ieh  zeit» 
weise  nach  S  und  SW.  Die  Feuchtigkeit»  verbunden  mit  dem  niederen 
Barometerstände  hv\  cyklonalem  Scirocoo^  ruft  h&  echwachnervigen 

Pei^onon  dne  fuhlbart'  AbspiinnuiiL'  licrvor. 

Dem  geringen  Luftdnu'kc  und  cUt  Stauung  entsprechend  ist  «la.«« 
Nivfim  des  Moores  stlir  hoch  und  vonirsnclit  inituiitor  in  den  nünl- 
licheu  Hiiten  der  Adria  ziemlich  he<leutende  L  hersehweinrnunjren. 

Bei  den  Haupt<iepressionen  (rreift  der  Seiroeeo  langsam  von  N 
nach  S  unil  em;icht,  wie  aus  dem  Studium  der  Stürme  eruiert  wurde, 
innerhalb  24  Stunden  vm  l^iest  ans  die  Langenmitte  der  Adria. 
Ahnliche  Verhältnisse  werden  durch  die  ndrdh'chen  Kebendepresmonen, 
jedoch  w&hrend  bedeutend  abgdcünter  Zeitriiume,  geschaffen.  Auch 
muss  betn  fts  letzterer  Minima  I )emerkt  werden,  das8  selbe  die  Stnmv 
gesell wiadigkeit  des  Südostwindes  erst  in  dnem  bedeutenden  Ab- 
stände vom  Zentrum  lier\'ornifen. 

Ausnahmsweise,  am  häiifiir^-teii  noch  inj  Frühjahre,  entspringt 
(U'V  Seiroreo  einein  im  Süden  der  Adria  {»as^ierenden  M;ixiinnm. 
Die  Luft  i.-t  daiui  kidd  und  trocken;  «Icr  Wind  begituit  gewöhnlich 
vormittags  und  lullt  abends  wieder  ein. 

Das  Barometer  behauptet  dann  infolge  des  nahen  Luftdruck- 
maximums  einen  hohen  Stand.*^ 

Zu  den  anticyklonalen  Windol  gehört  die  Bora.  ^Die  mit 
die-*  n)  Namen  umfiiftsten  Winde  von  NNO  bi»*  O  haben  in  der 
Adiia  alle  KonniEeichen  der  Luftstrianunp-n,  wi<>  solche  von  ein^ 
Luft<lruekmaximum  ausgt'hen.  Pie  sind  kalt,  trocken,  bn-iten  sich  in 
der  Richtung  des  Windes  din'kt  aus  und  bedürfen  eines  bedeut<*nden 
Gradienten,  um  <lie  Stunnesgixliwindigkeit  zu  erlangen,  Sie  ver- 
hören mit  der  Di-tanz  ilm'  Kraft  und  verhalten  >ieh  in  »lie>eni 
Punkte  und  auch  betreÖs  des  Weiternihreiteu«  gerade  verkehrt  zimi 
Sctrocco. 

Von  den  mitunter  sehr  hohen  und  steilen  Bergen  des  Nord* 
Ost-  und  Nordgeländes  des  Meeresbeckens  stürzt  dieser  Wind  herab 
und  äussert  sich  demgemiiss  mitunter  mit .  orktinaitiger  Heftigk»  it  in 
plötzHch  ttiniickendcn  Böen.  Besonders  im  nördlichen  Teile  tler 
A'lria,  wo  da-  Kii-fenterrain  Sftttel  und  Langthäler  aufweist,  welche 
mit  der  Windrirlituiig  üben'instimmen,  entwickelt  sich  die  Bora  z<'it- 
weisc  zu  ans«t'r«rew(>hnlielier  Gewalt.  In  weit  die>er  Ausbnu'h-telK'u 
der  Bora  giebt  es  oft  in  <leren  Nähe  mehr  (nlcr  weniger  gi'.-chützt« 
Kü«teiiKtriche,  wo  der  Wind  bedeuleud  ennässigt  auftritt.  So  äui*seTt 
sich  längs  der  ganzen  Westküste  Istriens  die  Born  nur  m  niässiger 
Weise.  Auch  in  Lee  mancher  Inseln  Dahnatiens  finden  die  Küsten* 
fahrer  relativ  schwache  Brisen,  während  sonst  überall  die  Bora  mit 
grosser  Heftigk<  ii  weht 

Bis  g^*n  die  Mitti-  der  Adria  zu  ist  dieser  Wind,  sobald  er 
Sf iinnef^lfirke  •  rn  ielit ,  oft  mit  kn r/gewellten ,  verhältniHnn--^ig  g»^ 
ringi  in  S<Mgange,  wrlelier  \ni\  wci-.-eni  ni-clur  Lr^'peitseht  er>cheint, 
verbunden.    \\'eit<'r  weatüch  von  der  duhnutmi?'cheu  Küste  iäfst  ge- 
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vdhnlich  die  Starice  des  Windes  nach»  und  an  der  italienischen 
Küste  geht  infolge  der  Ablenkuuf^  durch  den  Appennin  —  da,  wo 
derselbe  naber  am  Moci-e  lic^  —  die  Bora  häufig  in  Nonl-,  Nord- 
west- und  mich  Nonlwcstwiiid  ülx  r.    DafOr  wird  im  W  die  See 

aus  NO  mitunter  recht  bedeutend  fühlbar. 

Weiter  nönUieh  an  (Kt  venctianisehen  Küste  wird  diese  Ab- 
ieukumr  der  Bora  nach  NW  nicht  Widnyenonmien. 

Li  der  2sac'ht  hört  man  bei  leichter  Briiie  odt  r  Windstille  das 
Tosen  der  äusserst  schndl  henumah^den  Böen,  und  Segelschiffe 
müssen  daher,  besonders  m  den  gefahrlichen  Teilen  des  Boragebietcf, 
im  Winter  äusserst  vorsichtig  8(>in. 

Bei  Hehr  -tarkeni  Falle  des  Barometers  (S  l)is  10  iinn  in  w^igen 
Stunden)  luiiL  trockener  kalter  Luft  im  Winter  ein  Borasturm 
sicher  zu  L'ewärtitri^n. 

In  vielen  Jahren  (im  Volksnnmde  als  Borajahre  l)rzeichnet), 
wo  durch  viele  Wo<'hen  hindurch  «-in  Maxinuun  in  Eurojci  la<rert 
—  ja  nach  Kussland  kommend,  daselbst  wieder  rücklaiili;;  wird  — 
hat  die  Adria  beinahe  den  ganzen  Winter  mit  gelingen  Unter- 
brechungen Bora  und  dementsprechend  auch  viele  Borasturme.  Der 
Baromete  rstand  bei  leichter  Bora,  dem  sogenannten  Botin,  ist  ge- 
wöhnlich sehr  hoch,  bei  Stürmen  ist  dagegen  d»  8tand  ein  sehr 
verschiedener,  steht  jedoch  zumeist  über  dem  normalen.  Infolge  des 
hohen  Baronieter-tandcs  steht  das  ^feere-iiivt-Mn  b  i  diesem  Winde, 
besonders  l)ei  län<.n  ri'r  Dauer  de»»  ll)t'ii ,  >eln*  tirf.  Leichte  Bora 
gehölt  zu  den  an{ien«  hin.-ten  und  erfrischendsten  Wetteraiien. 

Die  Seeleute  tler  Kü8te  erkennen  da*«  Herankommen  einer 
frischen  Bora  in  erster  linie  an  den  die  Kuppe  gi>wisser  Wettep- 
beige  umhüllenden  Wolkenschichten/' 

Land-  und  Seewinde  in  der  Adria.  „Vom  April  bis 
Oktol)er  treten  in  der  A<lria  Stürme  nur  j*<4ten  auf  und  sind  dann 
zumeist  einem  Minimum  «'ntsprintrend.  Demzufolge  herrscht  die 
weutliche  Kichtun^^  bei  dens(di)en  vor, 

B«'im  nonnalen  Sonunerwetter  zeiL^t  (bis  Barometer  nur  «reriuL'«' 
Abweichungen  vom  Normalstande,  und  es  treten  ilunn  im  ganzen 
Gebiete  der  Adria  regelmäsHige  Land-  und  Seebrisen  «n,  bei  wichen 
die  täglichen  Osdllationen  der  Temperatur  und  des  Luftdruckes 
^eichmä^sig  zum  Ausdrucke  gelangen.  Diese  Winde  treten  in 
manchen  Wintern  beinahe  gjir  nicht  auf  und  machen  pich  ^rewöhn- 
lieh  erst  nach  B<*<'ndi}fiui^  <ler  Krühjahn<n'<ren  jrelt(Mid.  An  tler 
0>tküste  sprin^rt  die  Nordostlandbrise  bis  län^'stens  9  bis  10  Uhr 
alieiids  auf  ur)d  dauert  bi-^  6  bis  7  I  hr  mor<;ens,  worauf  1  bi<  2 
Stunden  s[»äler  <lie  Nordwesiseebrise  einsetzt  und  bis  Sonnenunler- 
gjuig  andauert  An  der  Westküste  weht  <Ue  Ltuidbrii^e  als  Süilwest 
m  der  früher  erwähnten  Zeit  und  durchschnittlich  bis  auf  20  bis 
25  Seemeilen  von  der  Küste.  Tagsüber  herrscht  dort  der  Südost 
al.«(  Seebrise,  wird  beiläufig:  um  4  L^hr  nachmittagH  am  stärksten 
und  hält  erst  mit  sinkender  Nacht  ein. 
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Die  Landbriaen  der  Ostküsle  erstrockeii  sich  weiter  (oft  90 
hin  40  Meilen)  in  Boe,  und  in  der  Mitto  d»T  Adria  bleibt  derart 
eine  Retrioii  von  AVin*lstillen,  die  beiläufig  10  Seemeilen  Breite  hat 

und  die  Wiiidseheide  liildet 

Tu  iinniiltrllian  r  Nälie  des  Landes  sind  die  Landbrisen  zinm  ist 
^(•h\^;^ell  und  \v<idfn  weiter  seewärt^s  fri-clicr.  Mitunter  hat  auch 
dir  italirniseh»'  Küst<'  den  Nordwest  als  Ta»r\\in<l,  allein  dies<'  Fälle 
ttiud  iselteu  und  ötehen  zunieij<t  mit  einer  dui-ch  Nebendeprt?.s?iünen 
hervxngerufenen  Wetteiinderung  in  Verbindung. 

An  der  albanesiechen  Küste  findet  man  mitunter  aus  W  wehrade 
Seebrisen,  und  an  dem  südlichen  Teile  der  italienischen  Küste  gehen 
dieselben  Winde  häufig  in  O  über. 

Im  Sonnner  werden  <lie  gr$asten  Tenip<>niturHbnalunen  durch 
friseh  einjtetzenden  Nonlwest  erzeugt  und  die  h(K'hste  Wann^'  l>ei 
Ausbl(  i))*-n  desselben,  verbunden  mit  dem  Einsetzen  leichter  U«>tbri(<e 
beobaehict. 

öowolil  im  Sonuner  als  aueh  un  Winter  wird  als  sebönslt«*» 
W^etter  jenes  angenonuneii,  wo  das  Maximum  des  euro{)äihchen  Luft* 
druckes  der  Adria  nahe  ist,  und  die  QradieQten  sehr  wenig  steQ 
smd.  Die  ndrdliche  Adria  hat  dann  im  Winter  trockenes,  kaltes 
Wetter  mit  nur  leichten  Borabri^en  und  im  Sommer  einen  miiseigen, 
sehr  erfrisehenden  Nordwest  als  Tagwind  eu  verzeichnen.** 

Der  Seewind  an  der  Küste  von  Massachusetts  un<l 
den  an prenzen<len  Teilen  von  New-TIampshire.  Auf  (mnid 
der  im  Sonuner  1S87  dort  ein<reriehtet<  n  Station  hat  L.  (i.  Sehidtz 
das  Auftreten  »les  8eewind«'s  graplilseh  dargestellt,  und  I*n>f.  Davi- 
diese  Beobachtungen  diskutii'rt  Kui  die  Ergebnisse  auffa.-'sender 
Auszug  findet  sich  in  der  Meteorolo^schen  Zeitschrift^).  Hiernach 
wehte  der  Seewmd  dort  un  Sommer  1887  an  30  Tagen;  m  emem 
normalen  Sommer  dürfte  er  noch  häufiger  sem.  Seewmd  tritt  an 
der  amerikanischen  Küste  wie  uberall,  besonders  an  klaren  heissen 
Sommertagen  bei  Abweseidieit  bedeutender  atmosphärischer  Störungen 
mit  grossen  Gradienten  auf. 

Ausserordentlich  intiTc-sant  und  wertvoll  sind  die  li<M)baehttnjcren 
über  das  Vonlringi-n  der  .Sei'brise  gegen  das  Innere  des  J^amle«  l)in. 
Wie  überall,  so  macht  sie  sich  auch  hier  zuerst  auf  dein  Metro 
gellend  und  arbeitet,  sich  erst  alimählich  bis  ziu-  Küs>to  vor  uiitl 
gegen  das  Innere  hin. 

Die  Küste  eireicht  sie  m  der  Regel  zwischen  8^  und  11^  vor- 
mittags mit  einer  Stärke  von  10—24  km  pro  Stunde.  Weiter  dringt 
sie  mit  emer  Gesclnvhullgkeit  von  5— 13^tw  pro  8tunde  vor.  -päter 
veriang-^anit  sich  da-  NOrdringen.  bis  es  16—32  km  von  der  Küste, 
je  nach  der  Örtüchkeit  verschieden,  überhaupt  Halt  macht  Am 
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weitesten  dringt  der  Seewmd  zwischen  Boston  und  Cape  Ann  m  das 
Land  em,  wo  das  nordöstliche  Streichen  der  Küste  in  Verbmdung 

mit  den  vorherrschenden  8ü(l\v(>st\vinden  de^  Sommers  seine  Slnt- 
wickt'lung  als  Südostwind  begüni^tigt;  hu  r  weht  er  «urh  jun  stetigsten. 
Südlich  von  Boston  und  nördlich  von  Cm]»  Ann  über>vuciien»  ihn 
die  Südwestwin«!»'  oft  «ranz  oder  doch  am  Vormittage,  da  er  ihnen 
hier  mehr  o<l»  r  niiixlci  sx«*nau  entgep-np'^rtzt  ist. 

Da«  Eintrt'tii'n  der  »Secwude  ist  oit  so  deutlidi  mariviert,  da^i« 
man  den  Moment  auf  euie  Minute  genau  angeben  kann. 

Dieses  allmähliche  Vordringen  der  Seebrise  ist  auf  zahlreichen 
Kärtchen  der  AUiandlung  daigestellt  Zieht  man  die  Lmie,  die  m 
dner  gegehtnen  Stunde  das  Gebiet  des  Seewindes  Ton  dem  Gebiete 
}uid<  n  r  ^^'inde  im  Imieren  de»  Landen  trennt,  ho  lie0  diese  ün 
Mittel  iillcr  Tap'  mit  Sccbrisc  an  verschiedenen  Stelieu  der  Küste 
in  uachfoiguuder  Liitfeniuug  vom  Meere: 

am  ih  4h 

bei  Lyon    .   »  *.   .     9  5  km  17.6  kni 

bei  Boston  ....    IG    km  22.5  Arm 

bei  Cohasset  ...   16    ihn  \9  km 

Sehr  chjmirakteristisch  ist  es,  dass  die  landwärt*«  ran-ii  ab- 
nehmende AVind^re-Jchwindiirlscit  der  lirisr  innner  weit  bedi'uteniler 
ist,  als  die  (jcscliwiiidiirkeit  ihr»'-  X'onlriiigcns,  das  zwintrt  zu  dem 
Schill--»',  dass  (in  Aut>t<i<ren  ilrr  Liiftmasson  üijcr  <I<mii  Lande 
.statthnileii  muss.  Hierauf  nmss  nuui  iibngens  .schon  tlcr?wegei» 
schlicsttcn,  weil  gegen  die  Grenzzone  der  Seebrisc  oft  Luft  von  ent- 
gegengesetzten Richtungen  heranhewegt  mrd,  die  dann  nur  nach 
oben  entweichen  kaim. 

T^i  Zeit,  wahrend  dereji  die  ß«*ehii>e  um  Tage  weht,  nimmt 
von  il»  i  i\ii^te  gepen  das  Innere  rastli  ab  und  re(hjziert  sich  an 
der  Grenze  ilu*es  Vordrintjens  melnfiieh  auf  v.cnit^e  Minuten. 

Je  Weiter  der  S(>ewind  land«  iuwai  l-  vunlriiijLjt ,  de.-to  mehr  ver- 
liert er  von  .meiner  kühlen  Tempi'ratur,  «lu  «lie  untersten,  der  Be- 
obachtung allein  zugüngUcben  Luftiichichteu  »ich  an  der  Erdober- 
flache erwärmen ; '  die  oberen  Schichten  dürften  dagegen  wohl  ihre 
niedrigere  Temperatur  behalten,  denn  nur  dann  Usst  sich  die  Fort- 
setzung ihrer  B<'wegung  erklären.  Innner  aber  weist  die  Setibrise, 
auch  wenn  sie  -hIi  invärmt  hat,  dtii  Meere-duft  auf.  Dieses,  wie 
die  täfrliche  Periode  <ler  Windriclitunir,  gestatten,  sie  vi<'l  weiter 
landeinwärts  zu  verfolgen,  als  ihn  ahkuhleiid«'  Wirkung  reicht. 
An  der  Kii.-te  selbst  ist  die  Abkühlung  so  bedeutend,  diiss  z.  B. 
das  dem  Seewinde  yehr  ausgesetzte  Miuichester  (Mass.)  bei  Seewind 
zwei  Temperaturmaxima  aufweist,  emes  vor  seinem  Beguine  und  eines 
nach  seinem  Abflauen. 

Ausführlich  wird  in  der  EUnlcitung  diurh  Ward  die  Theorie 
d(>r  Land-  und  8eewin<h'  erörtert  und  mit  ihrer  Hilfe  eme  Erklärung 
der  beobachteten  Verhältnisse  gilben. 
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D'iv  luiulläuftg»*  Tlu'orit'  führt  <Ih'  P^iitstt^hung  (ie»<  Ste\viiide?i 
auf  die  uiiglt^ichc  Enväriiiuug  von  WaAoer  und  Land  zurück:  über 
dem  Lande  Au&teigen,  in  der  Höhe  Abfliessen  vom  Lande  znm 
Meere,  hierdureh  Herausbildung  etne«  OberdruckeB  auf  dem  Meere, 

der  die  Luft  als  Seewind  gegen  das  I>and  hin  treibt.  Die.«<^  Theorie 
ist  ohne  Frage  richtig,  wenn  es  »ich  um  die  ausir<'biM<'t«'  Zirkulation 
handelt.  Sie  erklärt  aber  nieht,  wie  es  kommt,  dass  «Icr  St*ewinil 
zuerst  auf  dem  Moore  l>oginnt  un<l  erst  allmählich  dorn  I^aii«!«'  >ieh 
nähert  und  in  dassolho  oindrintrt.  Kocpin  ii  hat  diosc  Erriohoinuni; 
durch  <lif  Roihuntr  «Icr  Luft  an  der  rauhen  Ohortlächc  dos  T>an<lo> 
zu  orkliuou  vorsucht,  die  erst  allinählich  überwunden  wordo.  Davis 
fuhrt  jedoch  aus,  dass  dieees  für  Neu-EngUuid  bei  dessen  aui^ser- 
ordenüich  ebenem  Boden  nicht  genügen  kann.  ESne  andere  Er* 
klinmg  hat  Seemann  gegeben. 

Die  starke  und  rascho  Erw&rmung  der  Luft  Über  dem  Lande 
in  den  Mor<renstunden  IxHÜn^ .  so  führt  Seemann  an.«,  eine  all- 
seitige Auxleluumg  <lorselhon,  die  sich  nicht  nur  nach  ohrn  zu. 
Hondorn  oIm'iiso  auch  in  der  Kichtunir  zum  M(*<»ro  «roltoml  macht. 
Sie  ist  o>,  die  ein  Ahflirsscn  der  Luft  vom  Mihto  zum  Landr  .  in«' 
Zeitlang  aut/.ulialtm  vermaii.  his  >ich  schliesslich  die  volle  Zirku- 
lation einstollt,  üiost^  Erklärung  wird  von  Davis  in  ilirem  vollen 
ümfango  acceptaert 

Die  heissen  Winde  der  Wüstengebiete  smd  Gegenstand 
einer  Darstellung  von  J.  Niemeyer,  welcher  das  darüber  vorhandene, 
sehr  zerstreute  Material  mit  grossem  Fleisse  p>samm«  It  hat  und  unter 
gemeinsame  Gosieht8|>unkto  bringt').  IL'isse  Winde  kommen  in 
allen  \Vüston<r<»biet«'n  der  Erde  vor.  Am  Südwostrando  der  Sahani 
wehen  in  der  trockenen  Jainc -zeit  vom  November  bis  Mär/  in  ( )lM'r- 
giiinoa  und  .S  nefrand)ien  ostliche  siauhführeinli'  und  äu>serst  trockene 
Winde,  deren  EinHus.-.  noch  auf  <lon  KapverdiM-hon  und  Ktuiari- 
sehen  Ingeln  bemerkbar  int.  Der  in  Madeira  auftretende  Leste,  ein 
hdsser  Ostwind,  welcher  Mengen  roten  Staube»  und  Wolken  einer 
in  Nordafrika  hebnischen  Heuschreckenart  mit  sich  führt,  stammt 
ebenfalls  aus  der  Sahara. 

Desgleichen  sind  die  im  Mittobneergehiete  auftrotondon  hrissen 
Winde,  in  Marokko  Sahol,  in  Algerien  Seirocco  oder  Smniun  ije- 
nannt  und  aus  Südosten  bis  Südsüdoston  wehend,  auf  den  MittoU 
meerin>«'ln  der  Seirocco.  an  <1er  Stido.-tküste  Sj)ani<'n>  der  I>*voche. 
«•chte  -taubführendo  Wä-ston winde  »ul  hoher  Temperatur  und  groj^KT 
Trockoiilu'it, 

Die  Verbreitung  der  Sumbfälle,  dereji  Material  aui>  der  Sahara 
selbst  stammt,  reicht,  wie  Hann  angiebt,  weit  über  Norditalien  bis 
zu  den  Alpenlandem  hin.  Nach  Partsch  wehen  auch  in  Giiecben- 
land   zuwälen  im   Frühsommer  südliche  Glutwinde,  welche  in 


')  VeigL  ,^as  Wetter^  1891.  p.  204  o.  ff 


Digitized  by  Google 


Winde  oud  iitUme.  307 

KcplK'lleiiiM  und  Ithakn  den  Namen  Laiiipaditza  fülireu;  unter 
ilirein  Wehen  veixlont  alles  l^iub. 

In  Ägypten  und  im  ganzen  NQthale  webt  im  Frühjahre  nicht 
Helten  der  unter  dem  Namen  Chamsin  bekannte  beicwe  Wind  aus 
KÜdweBtlioher  bis  sädöstlicber  Bicbtung.  Auch  zu  anderen  Jabres- 
/<  it(-n  kommen  liitT  und  an  der  Käste  des  Roten  MeereB  heisse 
Winde  unter  lokad  versehied<'nen  Namen  vor;  in  Mittel-  und  Obei^ 
nubien  heissen  sie  E'-Sannnn,  -der  Verjriftete''. 

Arabien  und  die  syrisehe  Wii>te  -Ind  ausj_r('j)rä(rtt.H«'nIe  heif-s(T 
Winde;  in  Mekka  wehen  cheM'lhen  aus  O,  in  Syrien  aus  SO,  in 
Bagdad  aus  W,  in  Basra  aus  NW. 

Die  iranischen  Wästen  und  die  Halbwüsten  am  Aralsee  haben 
während  des  ßommers  ausserordejitlich  heisse,  fast  absolut  trockene 
Winde  aus  nr>rdlieher  Rielitung,  denen  man  sich  nur  mit  Lebens- 
gefahr läng«  iv  Zeit  hin^hireh  aussetzen  kann.  Bis  zur  Wolga  und 
dem  Dnjepr  dehnt  sieh  das  (iehiet  dieser  Wüstenwinde  aus,  welche 
nicht  sehen  auch  ans  südheher  Kiehtunp  welien. 

Nonhndien  wird  <hireli  htMsM«  Nordwestwinde  im  März,  April 
und  Mai  oft  >ehwer  lu'iingesneht. 

In  Hochasien  treten  heiHne  Winde  nur  im  Sommer  auf  inul 
wehen  meist  aus  westlicher  Bichtwig.  Neben  denselben  durch- 
ziehen Wirbelwmde  mit  Wolken  salzigen,  hoch  erhitzten  Staubes 
weite  Land>tnche. 

Auch  Nonhunerika  hat  ui  seinen  Wüsten-  und  Steppengebieten 
hei>;-('  Winde  :uif/invei-en,  w<'lehe  manchmal  bis  spät  in  <He  Nacht, 
gewohn  hell  mit  einer  Temperatur  von  melir  alt)  40 C  autlauem 
(Hann). 

In  .Süthnnerika  ^^'iK'inen  eigt!ntliehe  Glutwintle  im  gewöhnlichen 
8inne  zu  fehlen;  die  kühle  Meeresströmung  im  Süden  und  das  kalte 
Auftriebwasser  an  der  Küste  weiter  un  Norden,  die  voihenrschenden 

Seewinde  und  vor  allem  das  J'^ehlen  eines  ausgedehnteren  Wüsten- 
gebietes  itn  Inneren  mögen  diesen  Umstimd  erklären. 

In  Sü<hifrika  bihh-t  die  Kahihari  eine  ausgeprägte  Urspnnigs- 
;«tätte  heisser  AVinile.  Sowohl  an  <ler  Walfischbai,  als  auch  l)e- 
sonders  auf  <ler  Natah<  n:H>e  fn  t«'n  dieselb<'n  häufig  vom  ,Iuh  hi.s 
November  auf;  sie  weiien  zuweilen  mit  der  Kraft  eines  Orkmies, 
aber  miregehnäsHig  in  kurzen  Stössen. 

In  den  zentralen  und  östlichen  Distrikten  der  Kapkolonie  treten 
heisse  Winde  aus  N  auf,  welche  2 — 3  Tage  andauern;  dieselben 
werden  als  so  heiss  geschiM«'rt,  dass  man  ein  ähnliches  G«'fühl  ver- 
spüite,  als  ob  man  sich  nahe  bei  einem  grossen  Feuer  befämh'. 

Das  Innere  Austndiens  bildet  einen  von  heissen  Luftsehichteii 
überla<rer1e?i  _^^'ärmehe^d'*.  aus  weleliein  im  Sonnner  die  verseniren- 
<len  ( ilutwiiii  Ir  >luniiarlig  hei  vorhrrclu  ii  und  /.nw«'ilen  I*eriode!i 
grosser  Diure  verursachen.  Ilu'  \\;rbreitmigsgebiet  umfasst  den  ganzen 
Umkreis  des  umeren  Tieflandes  und  reicht  im  S  bis  nach  Tas- 
mania,  un  W  und  O  bis  an  die  Küste ;  landemwärts  von  der  Süd- 
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kOBte  des  Golfs  von  Carpentaria  hemchen  nach  Hann  trockene 
Wüstenwinde  aus  SW. 

Nach  Koeppeii  steigt  bei  einem  Samum  die  Luft  aus  den 
oberen  Luft.>^;hiditen  herab.  „In  <leii  untcivTi  Schichten  der  Atmo- 
sphäre dürfte,  wenn  der  Satniim  bei  Ta^'  auftritt,  vor  «IfinselbeD 
eine  bedeutende  Tenip<'ratiirjil)nahine  mit  der  Höhe  betiteheii  wepeii 
der  Erhitzung  d«'s  Wiisteubodens  (hireh  die  Sonne,  wälirend  in 
gnVsen'U  Höhen  die  vertikale  Wärnieabnahnie  <rleiehzeitij;  .-ehr 
ring  Siein  ktuui ;  liieraus  würde  sieh  der  kalte  \Viiid»toris,  der  dem 
Samum  zuweilen  vorausgeht,  crkiäreu.  Ee  liegt  also  über  der  er- 
hitztesten Luftschicht,  welche  sich  an  der  Erdoberfliche  befindet, 
eine  yerhältnismassig  kiUdere,  welche  zuerst  an  die  Erdoberfläche 
gehuigt  und  dort  die  Empfindung  eines  kalten  Luftstromes  ber\'or> 
bringt  Ihr  folgen  dann,  in  die  einmal  eröffnete  Bahn  der  vertikalen 
Konvektion  hineingezogen,  die  olx  ren  Lufti*chicht«ni,  <lie  infolge  de^ 
We^^^s,  d(Mi  sie  in  vertikaler  Hielituntr  zurüeklegen,  dynamiseh  sieh 
mehr  emvai  Ilten,  umi  diese  Hitze  wird  unten  als  eigentlicher  Smnuui 
empfunden." 

Die  Unter."?uchungen  von  Blanford  und  Hill  über  die  iHi.s.-^fU 
Nordwestwinde  Ostiindibns  führten  im  wesentlichen  zu  ähnlichen  Er- 
gebnissen. Diese  MHnde  treten  am  häufigsten  und  stärksten  auf 
in  solchen  Zeiten,  in  welchen  der  Luftdrudt  über  Nordindien  ftu4. 
gleiehniüssl^  vertnlt  ist,  dalier  zu  energischen  Luftströmungen  kein 
direkter  Anht^s  vorliegt.  Die  vertikale  Temperatunibnahine  em^ichte 
aber  unter  diesen  Verhalt ni.ssen  ihren  höchsten  (irad.  x)  dojis  eine 
StÖnm<r  des  vertikale?!  ( rleiehtrewiclites  der  linftscliicliteii  eintrt  tr-n 
musste;  infoliredessen  stiu^zen  die  olhren,  westö.-tlieh  sieh  ht-wep  ii- 
den  Lnftinassen  herab  und  t»'ilen  den  untt^Teu  ihre  KichtuJig  uiul 
Stärke  der  B<'\vepung,  trowie  ilij*e  Trockenheit  mit. 

Ferrel  dagegen  erklärt  die  hohe  Temperatur  in  einem  Samum 
dadmvh,  dass  die  auf  allen  S^ten  eines  Wirbelwindes  wehenden, 
euiwärts  gerichteten  Winde  die  hohe  Temperatur  der  untersten,  vom 
Erdboden  direkt  erhitzten  Luftnuuasen  gewissermassen  sammeln  und 
zusammentreiben. 

Beide  Ansichten  schlies.^en  einander  nicht  aus  und  können 
neb<'n  einander  l)estehen;  die  genaue  iu('te<»rol<)iri-t  he  riitersu<'hung 
de>  einzelnen  Falles  wird  entseheiden  müssen,  HUi  weiche  voa  btiiden 
Arten  der  einzelne  Sanuun  zu  erklären  ist. 

Die  Feuchtigkeit  der  Luft  wurde  in  allen  Fällen  von  beih«*eii 
Wüstenwinden  aussenmlcntlich  gering  befunden.  Für  den  Kar- 
mattan  wurden  31  %  relativer  Feudbtigkeit  gefunden;  der  Leste 
zeigt  unter  20  %,  der  Scirooco  im  Sonuner  26  %,  im  Wmter  38 
iA  Alexandrien  wurden  17  %,  in  Kairo  12  —8  %  beobachtet;  in 
Syrien  27  %,  in  Inui  11  in  Indien  5  %  ;  Hill  giel)f  an. 
dieselbe  geletrentlieh  bis  auf  Null  o«ler  seheinbar  noeh  damnter  (?) 
herabgt'gangen  .<ei.  Iii  Aii/una  kjnuen  22  %  vor.  Aul  «l<  r  Natal- 
temirt:***  sank  die  relative  Feuchtigkeit  auf  25  %,  au  tler  W  iiliip<tU- 
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bai,  ih'Tvu  Moimt>iuitt<l  76  %  beträgt,  auf  13  %,  iu  »Südaustralicn 
auf  12%,  öfter  noch  tiefer. 

Dass  die  Trockenheit  der  Luft  bei  solchen  Gelegenheiten  nur- 
auf  die  unteren  atmoBphfiiiflchen  Schichten  beschränkt  zu  sein  püegt» 
geht  au8  den  häufigen  Beobachtungen  von  Mondhöfen  hervor.  Ge- 
legentlich, wenn  auch  äusserst  selten,  wird  em  Samum  von  nmsäen- 
haftem»  ahor  ganz  kurz  dauerndem  Regen  unterbrochen.  Es  kann 
nicht  wunderbar  erscheinen,  (hiss  bei  einem  in  so  exquisiter  Weise 
auf  dem  Auf-  und  Abfluten  von  Luftniasscii.  wdohe  sieli  in  labilem 
Gleichjre\vicht<'  befinden,  bcruheuden  Vorgänge  geiegeatiicb  tlie  Kon- 
tlensationsgrcnze  erreicht  wird. 

Einzig  dürfte  wohl  der  von  Dekporte  m  Kairo  am  21.  April 
beobachtete  Chamsm  dastehen,  bei  welBhem  mittags  eine  Tempen^ur 
von  39  ®  C,  um  1  ^  p.  aber  eine  solche  von  6^  beobachtet  wurde; 
um  1  10  p.  fiel  Schnee  z^ei  Minuten  lang,  worauf  bei  starkem 
Sturme  Hagel  von  1  ^  bis  5**  p.  bis  zu  einer  Höhe  von  30  cm  fiel. 
Währenddessen  sank  hei  fortwährendem  Donnerrollen  die  Temperatur 
auf  0**.  Um  b^p.  m.  begann  dif  Tcmpcnitur  plötzlieh  zu  steigen  und 
war  um  6^  ]\  27.5^  ('.,  worauf  ein  schwerer  Platzregen  erfolgte, 
welcher  300  Häuser  zcrstru-te. 

Die  heissen  Wüsti-nwiudc  d»  r  Saluuji  s<  lu'ini'n  in  jeder  Jahres- 
zeit auftreten  zu  können,  bevorzugen  jedoch  den  Frühling  und 
Sommer. 

In  Marokko  weht  der  hetsse  Wmd  durchschnittlich  fOnftnal  im 

Jahre,  ii)  Sizili^  rechnet  man  auf  12  Seiroccostürme,  welche  «eh 
auf  alle  Monate  verteilen.  Der  eigentliche  Cluunsin  weht  vomchm- 
lieh  in  einer  Zeit  von  50  Tagen,  welche  End«'  April  beginnt  und 
Mitt«'  Juni  mit  <lem  Steigen  des  Xihvjissers  endigt.  Es  ist  jecloch 
nieht  ausgcsehlosscn .  dass  er  auch  in  anderen  Monaten  eintritt: 
Pirona  hat  nach  5-jährijzen  Heoi)achtunp'n  konstatiert,  <lass  von 
102  Cluuusintagen  auf  tlen  8eptend>er  7,  auf  8eptember  bis  November 
13,  auf  Miarz  bis  Mai  68  fielen.  Seme  Häufigkeit  schwankt  zwischen 
4—20  Tagen  im  Jahre. 

Der  f^unum  der  Sahara  ist  in  jedem  Monate  beobachtet  worden. 
In  Palä-tina  sind  Sonuner  und  Herbst,  in  Syrien  und  Mesopotamien 
die  Monate  Mai  bis  September  besonders  für  heisse  Wüstenwinde 
disponiert;  in  Ba<rdad  überwiejrt  der  Juli  und  der  August;  in  Mas- 
kat der  Mai  hi>  Mitte  Juni;  in  Tran,  den  aralokaspisehen  Steppen 
und  in  ! Iixhasien  der  Sonuner,  l)eson<lers  Juli  und  Auirn>t,  in 
Indien  die  Zeit  v«>n  März  bis  Mai,  in  Arizona  der  Sonniier,  in 
Natal  der  September,  an  der  Walöschbai  der  Juni  und  Juli,  in 
Australien  die  Zeit  vom  November  bis  zum  Januar.  Neben  warmen 
Tagwinden,  welche  sich  der  Sonnenhöhe  in  ihrer  Intensität  an- 
schliessen,  kommen  auch  solche  vor,  welche  sich  nach  Sonnenunter- 
gang wieder  verstärkten  und  die  ganze  Nacht  hindurch  wehen. 

Ebensowenig  ist  die  Dauer  der  Wüstenwinde  eine  annähernd 
gleiche ;  sie  schwankt  zwiticheii  20  Minuten  und  einer  ganien  Woche. 
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Die  Richtimg  der  heLsseu  Winde  m  der  Umgebung  einer 
Wüste  wt'ist  fa^t  ausnahin.«<los  auf  die  Wüsste  eelbflt  als  ihren  Ent- 
8t4>hungslierd  hiii.  In  »ler  Wüste  selbst  kommen  sehr  verschiedene 
Riehtungi't)  vor;  Bohlfs  und  andere  sahen  die  oberen  Wolken  meist 

aUti  West  7,i<'}lrn. 

Dir  ( II  .-cliwinfliirkf'it  luul  Stärk«'  «les  \N'iii(lt',-  ist  selten  ^»*- 
niessen  wortlen;  Kulills  seliäl/t<'  die  erstere  auf  etwa  30  m  p.  r>ec., 
Fischer  auf  28  m  p.  sec.,  die  Starke  wird  meist  auf  7 — 10,  in  ein- 
zelnen Stössen  auf  11  der  Beaufortskala  angt^geben. 

Die  Staub-  und  Sandphänomene  der  Wüstenwinde  spieleu  eine 
her\-orragende  Rolle  in  deren  Elrsdieinungen,  Schon  Ix  i  völliger 
Windstille  soll  allein  die  Erhitzung  und  die  <ladun'h  her\'orge- 
nif'tic  ieiehte  Aufwärt^sbewegung  der  untersten  Luftscliichteii  hin- 
n  iclirii ,  Hin  die  Staubteilclicii  vom  Boden  «'ini)or/,iiln  l)*'ii.  Xim 
l)ildrn  sir  ^d(  i<'hsain  eine  zweite,  hölier  gehobene  KrdoherÜäehe,  weieiie 
teils  durch  ihre  eigene  Wärme,  teihs  durch  weitere  Kellexion  der 
Sonnenstrahlen  die  umliegenden  Luftschichten  erhitzt 

Die  sonderbaren  Farbeneffektc,  von  denen  der  Samum  vielfach 
bereitet  ist,  hangen  zum  Teile  von  der  Bodenart  ab,  aus  welcher 
der  Staub  stammt,  anderseits  kommt  auch  die  Richtimg  der  auf- 
fallenden Sonnenstrahlen  (hibei  in  Fnige.  In  Egypten  und  Nubien 
soll  <lie  gelbe  F;irl)e  vorheri-schen ,  in  Sizilien  die  rote,  in  Massaua 
die  dunkelin-ihnuiiie.  Die  Auslö>('hung  <h's  Soinien-  (kUt  Tn<res- 
lichte-  ül)erliuu])l  hängt  von  der  Dieliligkeit  der  gehobenen  Staub- 
niasseu  ab:  in  Bagdad  wurde  zum  höclLsteu  Schraken  aller  Ein- 
wohner durch  eine  Staubwolke  der  Tag  in  Nacht  verwandelt  Firona 
schätzte  die  bei  dnem  Ghamsin  in  Alexandria  gehobene  Staubmenge 
auf  viele  tausend  Tonnen.  Der  initgefidirt*-  Staub  macht  die  T>e- 
wegtmgserscheinungen  der  Luft  sichtbar.  Mau  unterscheidet  die 
geschlossen  heranzieheude  hohe  Wand,  welche  wie  ein  wandelnder 
hinnnelholier  Vorhang  er>cheint,  ferner  (he  sclieinhare  \'ei(  iit:<'rung 
(h's  Horizontes,  wehhe  Davis  auf  eine  ungew«ihnliche  Kefniktion 
zurückfuhil,  und  eine  wt  llenföruiige  Bewegung,  bei  welcher  die  Luft- 
schichten sich  heben  imd  senken  wie  Meereswogen.  Eine  fernere 
Form  bilden  die  in  einzelnen  Wirbeln  abgesonderten  Sandsaulen, 
welche  über  den  Erdboden  mit  einem  Duidhmesser  von  50 — 60  m 
lunrasen.  Duveyrier  schihlert  eine  einzige  Saiidtrombe,  welch*  >ieh 
aus  der  Feme  mit  Domior.-eldägen  ujul  durch  Sinken  des  Baro- 
meters ankündigte  inid  zngleieh  <hi>  Therinoineter  auf  43**  trieb. 

Elekfn>ehe  Erscheinungen  werden  ])ei  d<'n  Wüstenwinden  sehr 
häufig  beoi)aehlet,  liäufig  werden  aueh  feiierailige  Lieiiterscheinungeii 
erwähnt.  Der  intensiven  Reibung  der  .•'liuk  bewegten  Sanilkörner 
schreibt  man  derpu  Entstehung  hauptsäcldich  zu.  Elektrische  Ent- 
ladungen stellen  sich  h&ulig  gegen  Ende  des  Ghamsin  ein. 

Die  Einwirkungen  auf  Menschen  und  Tiere  sind  oft  in  über- 
triebener, phantastischer  AVei.se  u  -  liild  i  f  wonh  ii.  Die  vom  Stuime 
gepeit««chten  Sandmassen  zentchueiilen  lUe  Haut,  erfüllen  Augen, 
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KaHe  und  Ohren,  dringen  fibenül  —  auch  in  die  Taschenuhren  — 

an;  die  aus-«>rordentliche  Trockenheit  der  Luft  bewiikt  eme^ßre 
St&imgen  in  dem  Oigantemus  durch  intensive  Wns:iorentzi(>hung  in 
den  R<'spirationj»orpanen.  üni  di«'  Austrocknung  <ler  Schleimhäute 
zu  verrinfrcrn,  i~t  (bis  Bedürfnis  nach  nichhchem  Octiünke  sehr  ge- 
steim'il;  RohH-  <  rzähh,  (hiss  er  in  24  Stunden  etwa  12  I^iter  Wasser 
getimikcn  liahc.  Ks  ist  (Uiher  wohl  erklürUeh,  das.«.  Todesfälle  hei 
AN'iifisennangel  nicht  eelteu  sind.  Eine  von  den  Eingeborenen  dem 
Samum  zugeschriebene  Bpezi&che  Gifta^eit  der  Luft  existiert  jedoch 
ohne  Zwei£?l  nicht  Die  Vegetation  leidet  unter  den  Wöstensthrmen 
stete  sehr  <  rhehlich,  was  wiederum  in  erst«  r  f.inic  durch  die 
Trockeidieit  der  Luft  bcKÜngt  erscheint.  Die  Ernteiiofthungen  eines 
Jahres  köimen  mit  einem  Schlage  durch  heisse  Winde  zu  nichte 
werden." 

Die  A\'in<lL'<-.-j-hwin<liuk''it  in  versc hicdcncn  Hohen  ist 
von  Prof.  Poinortzett"  durcli  Diskussion  der  Ergebni.ssi^  von  40  Ballon- 
fahrten unt^sucht  worden  ^  ergab  sieh,  dass  die  Windstarke 
mit  der  Höhe  sehr  viel  mehr  zunimmt  bei  den  Cyklonen,  als  bei 
den  Anticyklonen,  doch  bei  den  ersteren  mehr  bei  höherem  Bnro- 
meterstande,  und  folglich  am  meisten  <lie  Stärke  untm  hei  dem 
mittleren  Luftdnieke  von  760  mm  im  Meeresniveau  übertrifll;  ihre 
Extrenx'  sind  (hd>ei  O.OO  iiiifl  4.51  p  wescn,  iiiiin<'r  diejenige  unten 
=  1  gesetzt.  Als  allgctiu'iiir>,  iiicrkwürdip's  Resultat  folgt  aber,  weiui 
man  die  Beobaciitungcn  vcrschicdciu-r  Ballonfalnicii  kombiniert,  wie 
es  PoniortJiett'  thut.  dass  sowohl  hei  Cyklonen  als  Anticyklonen  die 
Windgeschwindigkeit  nur  bis  zu  einer  verhältnismässig  unbedeutenden 
Hohe  wachst  imd  hierauf  wieder  abnimmt;  die  Kurven  sehen  also 
wie  unregeliiiii— i;_^c  PandK  ln  aus,  mit  einem  steil  aufsteigenden  und 
einem  sanft  alistoigcndni  Aste.  Nur  b^  i  . ireradlinigen  Isobaren** 
und  im  westlichen  T«'ile  der  Känune  hohen  l)nieke>  -oll  die  Wind- 
stärke mit  der  Höhe  unbe>chräiikt  zuneiuncn,  und  zwar  bei  den 
er>teren  sehr  langsam,  bei  den  letzt«'ren  ungemein  schnell.  Die  * 
Kurv(;  für  die  Keile  hohen  Iiuftdnick«'s  mit  dem  Maximum  im  Westen 
zeigt  dagegen  wieder  eine  ptmibelförmige  Gestalt  Doch  giebt  Ver- 
fasser selber  zu,  dass  für  diese  beiden  Gruppen  das  Material  noch 
zu  dürfdg  zu  einer  endgfltigen  Entscheidung  sei. 

Dabei  tritt  «liese  .  Wimlstärke-I'mkehr*^  bei  den  CVklonen  .»<chon 
in  600—900  m  Höh«-,  bei  den  Antievklonen  in  1100^1600  w  ein. 
In  einem  Falle  trat  bei  dem  niedriL'<  n  Barotn<'teivtand«'  von  742  mm 
schon  in  300  m  eine  .\bnahme  der  Windgoeh windigkeit  ein,  und 
zwtu'  sogar  gegen  diejenige  auf  der  Erdoberfläche, 

Die  Cykioncnbahnen  im  Südindischen  Ozeane  sind  in 
einem  grossen  Kartenwerke  dargestellt,  welches  von  Meldrum 
publiziert  wurde*).    Es  enthalt  die  Oyklonenbahnen,  die  in  den 

^)  Referat  Ton  A.  Berson  in  der  Zeitschr.  für  Loftschifiahrt  1892. 
p.  99  n  ff 

^)  Cyklone  Tracks  in  the  South  Inditn  Ooean  ftom  hiformation  compiled 
by  Dr.  Meldram    London  1891. 
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Jahren  1848 — 1885  nachgewiesen  werden  konnten.  Die  Cyklonen 
selbst  werden  von  Meldram  in  fortschreitende  und  stehende  unter- 
schiede, und  folgende  Tabelle  zeigt  das  Auftreten  und  die  VefteOung 
derselben  auf  die  einzelnen  Monate  des  Jahres. 


Zahl  d.  Cykloaen 

FoKtMhreitend 

8tiUtt«hend 

Oktober 

...  5 

40  % 

ßo% 

November 

.25 

4b  % 

52% 

Dezember 

...  33 

70% 

80% 

Januar  . 

...  71 

78% 

27% 

Februar  . 

...  61 

90% 

...  59 

68% 

'62% 

...  50 

52% 

4&% 

Hai  . 

...  19 

42% 

58% 

33% 

07% 

JaU  .  . 

...  2 

50% 

50% 

Di(>  Monate  August  und  September  waren  wahrend  der  obigen 
Jahn'  f  yklonenfrei. 

Die  Aufheiterung  in  der  zentralen  Kalme  der  Cylilonen, 

das  sogpn.  .Aujr('  de>s  Btumie.«",  ist  von  Sidnt'V  Ballou  untersucht 
wonlt'H  M.  Dif  Krscht'inunp  ehaiiiktrrisicit  sich  durch  rau  hen  TiHT- 
gang  von  Stunu  und  Regen  zu  ziemlich  ruhigem ,  zuwrih'n  von 
Whidstössen  unterhroclieiiem  Wetter  l)ei  aufkhnvn(h'm  Himmel 
und  wild  durcheiniuider  laufentler  See.  8ie  Hiuiet  sieh  fHöt  niu-  in 
tropischen  8tünnen,  die  ausserste  Grenze  ihres  Auftretens  ist  nach 
Ballou's  Material  ca.  40^  n5rdL  Br. 

Aus  55  Beobachtungen  folgt  für  die  Dauer  der  zentralen  Kahne 
10  bis  300  Minuten,  für  den  Durchmesser  1.5  bis  52  ibn.  Da  die 
Hohe  der  Cyklonen  picherlieh  9  km  nicht  übersteigt,  so  besilatt 

das  sturmfreie  Gebiet  im  Zentnnn  die  Grestalt  einr-  ~.  hr  flachen 
Cylinden*.  Zur  Krkläning  der  Erscheinung  »teilt  Ballou  folgende 
H^'pothese  auf:  ,l)ie  Winde  erreichen  das  Zentnmi  ni<-ht ,  da  mit 
zmiehmender  Windgeschwindigkeit  die  ahleiikciide  Ki;itt  der  Knl- 
rotation  wächst  und  die  Luft  durch  Konvektit»!i>>tn>iiuuip'ii  aiitwärt- 
und  auswärts  getriehcFi  wird.  Wir  haben  dalier  Wind.-tiUe  im  Zentnun. 
^Die  Winde  mÜB^eu  nun  vermöge  der  Reibimg  danach  «treben,  die 
ihnen  benachbarte  ruhigie  Luft  m  den  Wirbel  hinemauziefaen.  Mög- 
]icberweise  dehnt  sich  auch  die  Luft  un  Grenzgebiete  durch  Zentrifugal- 
kraft aus.  Auf  jeden  Fall  würde  am  äuraa«n  Rande  der  Kalm*- 
riuc  \'erringerung  der  Ltiftnienge  stattfinden,  für  welche  durch 
Herabsinken  von  Luft  über  dem  ganzen  (rehiete  ErsiUz  geschaffen 
werden  nui-^.  Ein  solche-^  Absteigen  dürft«-  getiüp-ii,  um  die  Wolken- 
decke zu  zerBtreueu  imd  blauen  Hinunei  zu  zeigen.** 


')  Americ  Meteorol.  Joom.  9«  p.  07.  121. 
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19.  Elektrische  Erscheinungren  der  Erdatmosphäre- 

niitzschlii^r,.  in  Dcutx-hlnii.l  1876  -1891.  Kius^^ncr  hat») 
sciiit'  ilif^niMliiifii  statisti-clu  n  I'iitfr.-uchnnp'ii  üImt  puiz  DoutschlniHl 
(mit  <;('riiiirfügig»'U  Ausiiahiiu'u)  uu-^p'thhiil  und  d'w  IG  Jahre  uin- 
fa.s<en(le  I*eriode  von  1876 — 1891  berücksichtigt.  Innerhalb  dieser 
Grenzen  sind  nicht  weniger  als  31468  Blitzschläge  in  Gebäude 
regi.striert  worden.  Dabei  ergiebt  eich,  das»  in  der  zweiten  Hälfte 
dieser  16  Jahre  die  Zahl  der  BIitzscMäge  .<ich  um  72  %  vernu  hrt 
hat.  In  den  ersten  8  Jahren  wurde  durcliÄ'hnittlich  jährlich  je  l 
von  6090  Gebäuden  vom  Blitze  getroffen,  in  den  letzten  8  Jahren 
j<>  1  von  3870.  betrugen  für  4-jährige  Perioden  die  Blitzschlagti- 
ztüilen 

ivnin  isaofes  iwuta  isssfti 
Sttddeatschland  951  1172  1558  2236 
Mitteldeutschland  2413  3061  520»  5.M7 
Norddeutscklaud    1631         2003         2872  2b21 

Hiernach  hat  also  nur  m  dem  letzten  4-jihrigen  Zeiträume  für 
Xordilentsehland  eine  geringe  Abnahme  stattgefunden.  Es  entfiel 
ein  Blitzschlag  jährlich  in 

1876|S3  1864(91 

Siiddentschlaud    aaf  10630,  aut  6410  Gebäude, 
MitteldeiitRchlan<l  „     5860,     „   3340  „ 
Morddeatflchhuid    „    4050,    „  3190  „ 

Die  gesamten  BlitZf^chiäge  :^iud  zu  37.2  %  züudiuule,  zu  62.8  % 
nicht  zQndende.  Die  Zunahme  der  zCbidenden  und  kalten  Blitzschläge 
auf  dem  Lande  ist  bezw.  56  %  und  100  %,  m  den  Städten  47  % 
und  84%.    Zündende  Blitzschlage  sind  in  N(Mrddeiitschland  zalil- 

reicher  alf»  in  Süd-  und  Mitteldeutschland.  Die  Veniiehnnij;  der- 
selben ist  gleichfalls  in  Norddeutschland  grösser,  während  in  Siid-  und 
Mitteldeutschland  eme  grössere  Vermehrung  der  kalten  Blitzschläge 
Htattgefunden  hat. 

Mit  bezutr  auf  die  zeitliclu'  Verteiluii<:  «Irr  Blitzscliläire  ist 
folgiiules  luTvorzuiiehen.  Auf  den  Juli  fällt  fast  ein  Drittel  der 
Blitzschläge  (10075),  dann  folgen  Juni  (8098),  Mai  (5507),  August 
(4971),  September  (1498),  April  (800),  Oktober  (270),  März  (159), 
November  (43),  Januar  (24),  Februar  (16)  und  Dezember  (16).  Mit 
gleichzeitiger  Beri'icksichtigung  der  örtlichen  Verteilung  zeigt  8äd- 
deutschland  ein  Maximum  im  Juni  und  im  VerhältniHse  zu  Mitt<d- 
deutschland  ein  .»täikcrt  s  Her\'ortreten  im  Septendier.  In  Mittel- 
deutschland tritt  der  Mai  stärker  heiTor.  In  Norddeutsehland  sind 
Septeud)er  und  Oktober  verhäitnisiiuissig  blitzschlagreieher  als  in 
Süd-  und  Mitteldeutschlaml.  Heesen-Nassau  und  die  Hheinprovinz 
scldiessen  sich  hierbei  mehr  Süddeulschlaad  an;  Thüringen,  Sachsen 


T  ber  Blitzaehttge  m  Beotsohlind  während  der  Jahre  1876—1691. 

Merseburg  ltt92. 
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uiid  Schlesien  weben  verbältnit<niäi?.<^ig  hohe  Zahlen  im  April«  We^ 
und  Oslpreusiieii  kleine  Zahlen  im  September  aul 

Die  Zahl  der  BUtsschlagHtage  ist  von  emer  S^ahrigen  Periode 

zur  aiidoron  lun  15  %  gestiegen.  In  den  4-j8hrigon  Poriodon  halH  ii 
sich  dieselben  in  ganz  Deut^ehltuid  von  461  auf  470,  478,  547 
vennehrt.  Die  Gewitter  sind  daher  nicht  nur  zahlreicher,  sondern 
auch  hhtzschhifrrcif'her  L'<  W'tnlen. 

Nach  Tagei^ritiuiden  ergicbt  sich  lür  23570  Blitzsclilägc  folgende 
Verteilung: 

4—  6  a.  313  BUtnehlftge 
„   316  „ 

12—6  p.  2079  „ 
6—10  „  1329  „ 
10—  4  „    543  „ 

Die  Gewitter  und  Hagelfälle  in  ddeutftchland  wah* 
rend  des  Jahres  1891.  Auf  Gnuxi  der  Mitt<Mlungen  aus  /leni  in 
Bayern,  WinltcinhrrL',  linden  un<l  HohenzoLlcrn  orgaiii.-irrt<*ii  (n  wittrr- 
htM»l);i('htnntrsn«'tz<-  liat  C  Tilliiiann  (ht*  (Jt- \vittt'rvcrhjUt«*n  IS'Jl 
untersucht*).  .,Bt'7.iigIieh  des  allgenieiiuii  Charakters  der  (»»  wirtt-r 
des  Jahres  1891  lässt  sich  eine  allnuihhehe,  aber  stetige  Anih'nuig 
erkennen.  Wenngleich  die  Gewitterzugie  mit  geringer  Frontentwicke- 
lung» die  ffCratischen  Gewitter*^,  auch  diesmal  ausserordentlich  h&ufig 
aufoaten,  so  war  dennoch  eme  etwas  stärkere  Neigung  zur  Bildung 
von  Gewittern  mit  grösserer  Front  vorhanden  als  1890;  allerdings 
stehen  diese  „  Frontgewitter "  inuner  noch  im  Ilint^^mde.  Auch 
insofern  ist  ein  Ühi  rirang  zu  friiheren  Verhältnissen  erkcniihMr.  :d- 
die  einzelnen  ( Jcwittrnneldunjren  nicht  mehr  ein  so  nuilisani  zu  «  ut- 
wirrendes  l)urchcinau<lcr  l>ildetcn,  als  wähi"end  (h'r  v<>rlicrLrcli«  udcn 
4  Jaln-e;  viehnehr  Uest^en  sieli  »lic  lsobront<'n,  begünstigt  ilun  h  da.- 
eutschiedene  Zurücktreten  der  Ostgewitt«'r ,  ungezwungen  und  mit 
weniger  ßchwierigkeit  als  in  den  Vorjahren  zeichnen. 

Nachfolgißnde  Zusammenstellung  giebt  &n  deutliches  Bild  von 
der  im  Laufe  mehrerer  Jahre  stattgehabten  Veränderung  im  Charakter 
der  (lewitter. 

1879:  Grosse Froutentwickelungykartographisch  leicht  darzustellen 

und  zu  verfolg« Ml. 

18S0:    (fcriuircn'  rrnntcutw  ickrhuitr  cliaraktcri.-tiseli. 

ISSl:  Eut.-t<  luiui:-lifrdt'  vieh-r  ( n  witter  im  Lande  si'lb»t  nach- 
weisbar, weitere  Ent Wickelung  gut  verfolgbar. 

1882:  Verschiedene  sehr  ausgedehnte  und  cliarakteristisch  ent- 
wickelte Gewitter. 

1883:  Grosse,  in  zusammenhangenden  Linien  weite  Strecken 
zurücklegend<>  Gewitter.   Unzahl  einzelner  Herde. 

1884:  Wie  1883. 


M  Laag  iukI  Erk,  Beobzohtimgen  der  meteoiol.  Stattonea  in  Kttni^ 
reiche  Bayern  18.  Ib91. 
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1S85 :  Au^g^ehntere  und ,  ffonae  6tit>cken  zurQcklegeiide  Gre- 
witter  h&ufig;  bedeutende  Fronteutwickelung. 

1886:  Gloichzeitigeii  Auftreten  vieler  Gewitter  bei  geringer 

Frontentwickchiiij]^. 

1887:  GroHrie  Front  äutKneivt  selten,  zahlreiche  kleinere  Ge- 

witttTZUgr. 

1888:  W  ie  1887;  vt  riiielirte  Auzahl  kleiner  Züge,  venvoneiie« 
Gepräge. 

18S9:  Wie  1888;  diese  Thattiache  noch  schärfer  aiiägesprochen 
und  noch  mehr  klebe  Gewitteizüge. 

1890:  Kleinere  Crewittenuf^  treten  etwas  zurück,  sporadisches 

Auftreten  irrösscn  r,  I»'icht  erkeinibarer  Grewittrr/.üp*. 

1891:  Erratiseiie  Gewitter  nchiiKMi  al) ,  Frontgewitter  treten 
etwa^i  mehr  lirrvor.     Isohront«'»  K^idit^-r  konstniirrbnr. 

Alls  trt'lit  hrrv<»i-,  dass  wir  es  mit  dein  AlltTiiifmi  /u<'i(»r 

t^)tal  vt'rs<-lii('<l»'n«'r  Tyjx'ii  von  ( rc\vittt'r/ii<:en ,  der  .Front^cwittcr*' 
ujul  iler  „erratiK'heii  Gewitter",  welche  tfich  jtunäeh.st  durch  ihre 
Ausdehnung  m  die  Brette  unterscheiden,  zu  thun  haben.  Der  ersteie 
Typus  war  zu  Beginn  des  vorigen  Dezenniums  Torherrschend,  der 
andere  in  desnen  zweiter  Hälfte,  während  die  Jahre  1883 — 1885  mit 
dem  verstärkten  Auftreten  von  (iewitterherden  eine  Üb(>rgang88tufe 
darstellten.  Wähnend  der  bei<len  Ictztm  Juhre  ist  dagejron  eine 
deutlielx-,  wrnii  aur  h  puiz  laugbauie  liückkebr  zu  den  Verhältiiiiisen 
vor  18S()  ausL^'  ~|)rt»<-lien. 

I)i<'se  Aiidt  riiii^  (h's  ( 'hjirakterf'  «K'r  G<'witter  spiepi'lt  sich  p-iiau 
wieder  iin  .säkularen  Verhuife  derjenigen  elektrischen  Entladungen, 
welche  nur  unter  Lkshtentwickelung  vor  sich  gegangen  sind,  voraus- 
gesetzt, dass  man  sie  in  passende  Beziehung  zu  den  zugehörigen 
Gewitteinie  1 « I  u  1 1  l'^i  •  n  I  >  ri  n  L't . " 

AVas  die  Hagelfälle  anbelangt,  so  lässt  die  kartographische 
Darsti'Iluiitr  zwar  im  allgemeinen  «Tschen,  dass  eiii  fJcbict  Lnö--t«  r 
Hag»'lhiiuH<rkrit  ungefähr  einem  Maximalgebiet»«  der  ( iewitterhäiiHL'- 
keir  •'iit-priciit,  innl  das.»  der  Westen  und  der  <  )sten  Süddeut-cliland- 
Muiitua  der  llagt'lfälle  besitzt,  allein  in  dem  Hilde  ist  noch  zu  sehr 
der  EinflusH  bcsonden«  her\'orragender  Hageltage  erkennbar.  Auch 
macht  sich  bei  den  Meldungen  der  KgL  Brandversksherungskammcr 
die  geographische  Vertnlung  der  gegen  Hagelschlag  versicherten 
Genieinden  empllndlich  bemerkbar. 

_Ol)ir|,.i(.|i  schon  mehrfach  an  Kinzelfällen  nachgewiesen  wurde, 
dass  der  ^\';dd,  eiitjrecfon  dem  landläufigen  Cilauben,  keinerlei  Schutz 
geL'fti  I laiielL^ftalir  bietet,  und  «lies  auch  die  (214)  Meldungen  der 
For>tbelir»idi  ii  fin  l891  dailhun.  wunle  e>.  um  ausLnebin:»'res  Material 
zu  gewinnen,  dennoch  versucht,  dieser  Fmge  aut  anderem  Wege 
näherzutreten. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  die  Beantwortung  der  dritten  Frage 
auf  den  von  den  Gemeindebehörden  auszufüllenden  Hagelbögen  ins 
Auge  gefasst   Diese  Frage  lautet:  «Liegen  die  verhagelten  Grund- 


uiyiii^uo  Ly  Google 


3J6  Elektrische  Erscheiuuugeu  der  Erdatmosphäre. 

stocke  in  der  Nahe  von  Waldungeo  u.  s,  w.?*  In  Bayern  war  dieee 
Frage  1891  in  760  Fällen  von  1258  dahin  beantwortet  worden, 

6b8»  in  60  %  dieser  Fälle  das  ym'hagelte  Grundstück  in  der  Nähe 
von  Waldungen  lag.  DiMiinach  hat  1891  der  Wald  in  Bayern  einen 
Schutz  gegen  Hagelschhig  nicht  abgegeben.  Hieraus  darf  nun  nicht 
ohne  weiteres  gcschld-^-^cn  wcnlcn.  dnss  Avr  Wald  den  Hagelfall  gar 
begünstigt  habe,  iiulcni  riiicrM-its  «It  r  Hcgrirt'  der  «Nähe  von  Wal- 
dungen"* und  die  Grösse  derselben  nicht  näher  definiert  ist,  ander- 
fieito  das  Material  eines  einzigen  Jahres  nicht  genügt,  die  Frag«.'  zu 
entscheiden.  Es  ist  sehr  woU  denkbar,  dass  der  Wald  hier  sweieilei 
Bollen  spielen  kann,  ja  nach  der  Lage  der  Grundstücke  zu  dem- 
selben. .  Zielit  /.  B.  ein  Hagelgewitler  in  west-dsUicher  Richtung,  wie 
dies  nu'ist  der  Fall  ist,  über  eine  Gep'ud,  so  könnt«»  ein  im  Westen 
der  letzteren  liegender  gi"<")sserer  Wahlkoniplex  die  elektrische  und 
dyniUiii-ehe  Intensität  des  firwitters  durch  Spitzenwirkung  oder 
weitere  rrsaelien.  z.  1^.  etwa  durch  einen  absteigenden  Luft>trom, 
Vennindern;  idso  vit  lieichl  der  ostwärts  des  Waldes  gelegenen  Gegend 
efaie  gewisse  Lnmunität  verleihen.  Liegt  hingegen  der  Wald  im  C^n 
des  betreffenden  Bezirkes,  so  würden  die  gedachten  Wirkungen  weg- 
fallen. 

Dem  Verfasser  erschien  es  f'mer  inten^ssant,  zu  wissen,  wie 
sich  das  stets  mit  einem  Hagel  falle  verbuniiene  (  rcwitter  am  Orte 
<ler  Beobachtung  selbst  verhielt,  d.  h.  ob  es  über  den  Beobnchtungs- 
punkt  selbst  hinwegzog,  oder  ob  es  als  in  gr«"»ss<Ter  odrr  gcriiigenT 
Entfernung  vomber/iehend  bezeichnet  wurde.  IIierüi)er  entscheidet 
die  Beantwortung  der  betrt^ff'enden  Fnige  auf  den  Gewitterpostkarten. 
Bei  437  von  den  448  Meldungen  in  Bayern  ist  diese  Fngb 
1891  beantwortet  gewesen,  und  es  zeigte  sich,  dass  in  87  %  dieser 
Fälle  das  den  Hagel  bringende  Gewitter  id)«  r  dm  verhagelten  Ort 
direkt  hinweggezogen  war.  Ob  w  ir  <  ^  bei  den  übrigen  13  %  etwa 
mit  schwachen  Ausläufern  eines  Hngt  lstn  ifens  o<ler  mit  sporadischen, 
wenig  intensiven  H!iL'^<  ]sehläg»'n  zu  thun  lialH  U.  müsste  eine  «spezielle 
Ullter^uel1MIlL^  iiaiiK-ntliel'.  von  Kin/.»'lfällen,  ergeben. 

Wenn  niaji  nun  bi  niek-iehtigt,  diuss  «las  llagelgewitter  wenigstens 
nach  <len  Ergebnissen  dt  >  an  der  meteorologischen  Zentralstation  vor- 
liegenden Materials  meist  von  geringer  Frontausdehnung  g(;wesen  ist, 
80  geht  aus  obigem  hervor,  dass  1891  fast  stets  der  Hagelfiül  an 
das  Zentnun  des  Gewitterluftwirbels  gebunden  war  und  an  den 
Rand(M-ti  demselben  weit  seltener  auftrat,  d.  h.  dass  der  vertikal  auf- 
steiucnd*  Luft-trom  im  Bereiche  seiner  grossten  Intensität  die  Hagel- 
büdung  förderte/ 

Die  For t  pf  I a u  zu n gs gesell w  in di g kei  t  der  Gewitter  in 
»Süddeutschland  Imt  C.  Ltuig  untersucht*).  .,Das  Gesamtmittcl  der 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  war  noch  ein  geringes  (30.4  km  per 
Stunde),  und  kleinere  und  einander  vielfach  kreuzende  oder  fiber- 
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holeini»'  (iL\viil*-r/ü;;;f  waren  auch  IS91  noch  häufig,  aber  wie  schon 
HD  Vorjahre  ist  lUe  Aiizabi  jener  Gewhterzöge,  die  i^ich  unf  mehr 
als  swei  der  von  uns  angenommenen  Zonen  erstreckt  haben,  keine 
g^nz  geringe,  und  ist  danmter  sogar  wieder  einer,  dessen  Front  sich 
Ober  ganz  Süddfutschhintl  ausgedehnt  hat. 

Die  Anzahl  <ler  QewlttenneUlungen  überhaupt  im  pmzen  und 
auf  d'w  «MiizchH«  Station  ausircschlntjen,  sowie  auch  die  Zahl  der  von 
den  (It'w itit  r>tatioii('M  cinL^rhiuft  iK!!  Hii^chnchUmgen  auch  im 

Jahn*  1S91  einen  ent-chirdi  in  ii  l{ii<  ki:aii<r  :uif,  — also  huiter  Anhalt.s- 
punkte,  die  iür  die  Kiiclikelir  zu  den  für  fridiere  Jahre  konstatierten 
Verhältnissen  spreche 

Der  jährliche  Gang  der  Fortpflanzungsgeechwuidigkeit  der 
Grewitter  ist  in  nachstehender  kleinen  Tabelle  niedergelegt: 


Monat 


Summe  der 
GeaohwindigkeitM 


Zahl  der 
0«witt«nttg«  I 


Mittlern 
Owdtwindigkeit 


Jannar 
Februar  . 
Ulis 

April  .  . 
Mai . 

Jaui  .  . 
JoU.  .  . 

Anernst  . 
September 
Oktober  . 
November 
Dezember 

Jahr   .  . 


•I 


65.3 

267.2 
45S1.7 
5950.6 
6277.5 
2798.0 
971.Ü 
80.4 
76.0 
126.7 

21185.0 


1 

11 
ir»2 
2ül 
20t 
84 
31 
8 
2 
2 

698 


S5.3 
24.3 

2S  3 
21».  6 
31.2 
33.3 
31.3 
26.8 
38.0 
03.4 

30.4 


„Die  Jahresperiodc  unseres  Elementes  war  eine  annähernd 

r^idmäh.<iL'c:  in  den  kühleren  Monaten  grössere,  in  den  wänneren 
geringere  ( -chwiiidigkc'it.  Die  Fridisonunennonate  weinen  in  regel- 
rechter An  <lie  fjerlMir-te  ( Je^chwin<li<;keit  auf,  woliei  jedoch  April 
unti  Mai  iim-  gewöhrdiclie  Holle  vertauscht  haben.  Die  Zul^s- 
ge-ehwindigkeit  im  Septend^  r  und  hesonders  im  Oktolx-r  wjir  eit)e 
verlüiltnifimä^^Hig  geringe.  Freilicii  lialle  der  8epteml)er,  zumal  in 
seiner  ersten  Hälfte,  so  hohe  Temperaturen,  dass  er  noch  vollständig 
als  Sommermonat  zu  zählen  war,  und  auch  die  Temperaturen  des 
Oktober  waren  nennenswert  zu  hoch.  In  dem  letzteren  Monate 
sind  es  übrigens  nur  drei  auf  zwei  Tm«;*-  verteilte  Gewitteizüge  ge- 
wesen, was  natürlich  eine  zu  .-schwache  Gnmdlage  ist,  um  hieraus 
irgen(  1  welch Schlüsse  oder  1^'gründungen  für  sein  abwdchendes 
Verhaken  «rewinnen  zu  wollen.*^ 

Die  Gewitterzüge  des  Jahres   1888  in  Russland  sind 
von  Schönrock  untersucht  wonlen*).    Es  wurden  im  ganzen  197 
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Gewitterbahnen  geprüft,  wovon  die  grönnte  Zahl  (75)  auf  deu  Juli, 
das  Mimmum  (2)  auf  den  Marz  fallt  Die  mittlere  Dauer  der  Zflge 
ist  in  der  kälteren  Jahreraeit  etwas  geringer  als  in  der  wärmeren: 
März,  April.  Si  j)t.  uihcr  und  Oktober  4.6**,  Mai  bis  Augugt  5.3**. 

Die  mittlere  ^\^'ji^stn'eke  eine»  Zuges  hieiht  tsieh  ung»»f:i]ir  «gleich; 
die  Gcsehwiiidi^keit  der  Beweirtnifr  ist  «lalier  in  den  kühieii  Moiuiten 
grösser  als  in  <Icn  wannen,  nänilicli  51.5  hn  pro  Stnnde  ^n'L^en 
44.9  ktn.  Di»'  (Tcselnviiidigkeit  sclnviiiikfr  zwi-clicn  20  und  80  km 
pro  Htiiude;  die  walire  mittlere  Gesc-iiwindigkeit  wiu*  45.6  km;  sie 
ist  grosser  als  die  in  Westeuropa  gefundene,  wohl  infolge  des 
Mangels  an  Bodenunebenheiten. 

Die  tagliche  Periode  der  Oenchwindigkeit  ir^t  »H>hr  deutlich  aus- 
gi>Kprochen.  Rechnet  man  die  mittlere  (^esehwindigknt  ein(>s  Ge> 
wittcTv.üp-s  dem  mittleren  Zeitpunkte  des  (Ii  witters  zu,  «o  föllt  das 
Mininnun  der  (»esehwIndiL'keit  anf  2**  a.  Cll.S  km),  dn-<  >faxiinu!ii  auf 
O**  p.  (51.9  km).  I)it'>(  >  Er«rei)nis  weicht  wen  iitlieh  von  dem  fnr 
Jiayern  gefundent-n  ah,  wo  das  Maximum  aui  die  Mitternacht^-,  dtus 
Minimum  auf  dio  Mittags.stunden  füllt. 

Am  rascheKten  ziehen  die  Gewitter  aus  dem  westlichen  Quadranten. 
Die  Gewitter  aus  N,  O  oder  S  ziehen  mit  38.8  km  pro  Stunde,  die 
aus  BW,  W  und  NW  mit  45.1  km. 

Die  Geschwindigkeit  ist  nicht  in  allen  Teil<>n  Kusslands  gleich. 
Sie  nimmt  von  \\'e-t<'n  nach  O-ten  bis  32  5°  östl.  L.  v.  (Jr.  (Dnjepr- 
linie)  zu.  chuin  al)  bi-  12.5'^,  um  L''ep'n  (h'e  Wolpi  hiii  wieder  zu 
waciisen.  Das  plt  \<>u  46''  bi-  (iO"  Bivit<-.  Doch  i-f  (he  Ampli- 
tude dieser  Schwankung  gering.  Ein  Kinlluss  tler  Breite  zeigt  .Mch 
nicht  sehr  klar;  doch  scheint  <lie  Geschwindigkeit  nach  Nonlen  ab> 
zunehmen. 

Die  Häufigkeit  «ler  Gewitter  hat,  wenn  man  sie  nach  Quem 

niittlen^n  Zeitpunkt«-  onhiet,  ein  scharfes  Maxinnnn  zwischen  5**  und 
6**  p.,  alijo  )ipät4'r  als  iu  Westeuropa .  f«*rner  ein  kleines  Maxinnun 
um  4**  a.  und  ein  eb^-nsolche-  luu  9**  j».  Eine  andere  Peno<le  hat 
<lie  Iläutigk»'it  der  Entstelnmg  der  <  iewitl»'r/.üge.  In  der  kidden-n 
daiue>/,eit  ent-t«  iien  (he  mei-t<  ii  ( iewitterzüge  /\\i><  hen  3*"  p.  und 
4**p.,  hn  Mai  zwischen  12''a.  und  l'^p.,  im  Juni  9'^a.  bis  10**a., 
im  Juli  wieder  spater  zwischen  12^  a.  und  l^p.  und  un  August 
zwischen  2^p.  und  3^p.  Das  weist  darauf  lun,  dass  das  EnU 
stehen  der  Gewitterzüge  nicht  allem  an  den  täglichen  Gang  der 
Temperatur  gebunden  ist. 

.\uf  einer  Karte  hat  «ler  V<'rfasser  dnrcii  Pfeile  den  Zug  »h's 
Mittelpunkte-  der  einzebien  (tewitter/ÜL'e  darp'stellt.  Hierltei  zeiirt 
sich,  dass  (bis  :nn  mei-ten  tn'(pientierte  (ii  liiei  iimerhall)  eiru's  Stn-itens 
liegt,  der  von  (b'r  IJnie  Nikohijew- Kixliinew  -ich  bis  Ko.-tmnm 
hinzieht.  Bi'sonders  reicii  mi  (iewittei"/ügen  sind  iliejcnigen  Gebiete, 
m  welchen  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  (siehe  oben)  eine 
Steigerung  erfährt  Die  Karte  zeigt  femer,  (hiss  die  mittlere  Zug- 
richtung von  der  Breite  abhängig  ist:  nördlich  von  51®  nördlicher 
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Brette  ist  sie  S  63®  W,  sudlich  von  5J  ®  nördlicher  Breite  aber 
lein  West  —  Auifidlmd  ist  der  Mangel  an  Gewittefzugen  iui  ganzen 
westlichen  Gebiete. 

OrdncI  iiuiii  die  Gowitterziigf  nach  ihrem  Entstt  liun^sorte ,  so 
zeigt  «»s  sich,  dai*s  33  %  aller  Gewitter  zwischen  35  ^  und  40  ö>t  1. 
L,  entstehen,  und  <hiss  von  hier  nach  We>t«'n  und  nach  ()>ten 
«Ii«'  Znhl  (It  f  ( n'uitterziiiri'  in  allen  Bn-iten  Ml^iiiiimt.  Die  Mehr- 
zahl (2;}  %)  aller  (;<\vin<T  entsteht  zwischen  5Ü"  und  52°  Breite: 
doch  fällt  das  Gebiet  ^n)s>ter  Uäuhgkeit  der  Anfänge  im  West«-n 
etwas  südlicher  (48—50^,  im  Osten  etwas  nördlicher  (52—54^)'). 

Ober  säkulare  Perioden  der  Hagel-  und  Blitzgefahr. 
Eme  Untersuchung  von  Bühlcr  über  die  Hagclsch&fUgungen  in 
Wörtteml »rp^^  während  der  sechs  Jahrzehnte  von  1828  his  1887*) 
bii'tet  dureh  das  reiche  und  infolge  der  sich  gleich  bleiln'nden  Art 
<ler  Erhebungen  sehr  homogene  Material  besonderes  Interesse.  Hei 
diex-r  Stati-tik  wurden  iiid«  s>en  nur  <lie  Hagel-ebläge  berüeksiehtigt, 
welche  wii  kiichen  Schaden  angerichtet  haben,  so  da.>-s  zunächst  nicht* 
meteorologis^che  Gesichtspunkte  miussgi'hend  wanm.  Indessen  ge- 
winnt auch  die  Meteorologie  aus  dem  statistischen  Materiale,  welches 
Buhler  zusammengetragen  hat  Letzterer  kommt  zu  dem  Ergebnistie, 
da>-  .längere  Perioden  von  vorherrschend  wenigen  Hageltagen  nicht 
erkennbar  >iiid ;  zwei,  <lr<M,  höchstens  vier  Jahre  nach  einander 
stellt  die  Zahl  über  o<ler  unti-r  dem  GO-jährigen  Durchschnitte.* 
Fenier  habe  «die  Zahl  der  HaL-^eltage  oder  die  Hagelhäiiti-jrkeit  im 
Laufe  der  letzten  >e<'lizig  Jalire  nicht  zu-,  somlern  abgenoniiiien.'* 
Diesejs  Resultiit,  als  das  unmittelbare  Ergebnis  der  Statistik,  hat 
zweifellos  ein  gro8^s  Grewicht.  Dr.  C.  Liuig  in  Munc^hen  findet  in> 
dessen  bei  einer  anderen  Gruppierung  der  Ziffern  em  wesentlich  ver- 
schiedenes Ergebnis*).  Derselbe  sagt:  ^Allerdings  lassen  die  direkten 
Zahlen  eine  Periodizität  nicht  umnittelbar  erkennen;  wenn  man  da- 
gegni  die  für  die  einzelnen  Jahrgänge  erhaltenen  Werte  abrundet 

durdi  die  F<»rmel   3  =  Ordinate  von  6,  so  stellt  sich  als- 

4 

bald  die  grosste  Ähnlichkeit  des  Verlaufes  der  verheerenden  Hagel- 
schlage in  Wärtteiidx  rg  und  jenes  der  zündenden,  oder  richtiger 
gesagt  verheerenden  Blitze  in  Bayern*),  als(»  au<'h  ein  mehr  oder 
niin<ler  ausge-procb.  lu  r  Zusauuiienhang  mit  der  kleineren,  <!.  h.  elf- 
jährigen Periode  der  Somientleckeidiäutigkeit  heruitö: 

»I  Meteorologische  Zeitschrift  1891.    Mai    n.  [40|. 
')  Wiirttemb.  Jahrbuch  f.  Statistik  und  Landeskunde  1888. 1.  3.  Heft. 
Stutt^rt  Ibüu. 

■)  Meteorolo^.  Zeitschrift  1891    1.  Heft.  p.  6  u.  ff. 

*)  V.  Bezold.  „Über  «ttndemle  Blitze  in  Bavern  d  d  Rheines  während 
des  Zeitraume^<  1^33  —  1882."  Abh.  d  k.  b  Akad  d.  W.  II.  Kl.,  15. 
1  Abt.,  durch  direkte  Mitteilaugen  der  k.  b.  Brandversichenmgskammer 
seitlich  noch  wdtergefOhrt. 
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Ragel 

Jahr    BoaSMÜl.     Jahr    ziind.  Jahr        Tage        Jahr  Gemeinden    Jahr  FlAob« 

1837  MMimmn  ibdti  Minimum  1S36  Minimum  1836  Minimum  ls3G  Minimmn 
48      „  49      „  49  49      „  50 

60      „  80      „  60      „  60      „  5S 

70      „  70      „  70      „  70      „  70 

88      „  83      „  88      „  •        801?)  „  bt)(?)  „ 

Mnxiinn  der  Soniicuflfckcii  fallni  al.-o  mit  geringer  Häufigkeit 
verheen'iuicr  Blitz-  und  Hap  lscliliigt'  zu.^anunen. 

Der  Parallcli^nnis  «Ics  VcrlautV-  j<'ii«T  kotsniischon  P^rschcinunir 
mit  jciiciii  <lrr  vcrlnt  n'iKlcii  Hcj^lt  itt  r  «Icr  ( Jcwittcr  ist  indessen  kfin 
jranz  volI^tandi^tT.  Es  vt  rscIiii-luMi  sich  ilio  Kurvni  der  unl^-r  -ich 
nahezu  juirallelen  BUtz-  und  IlngelHclilägt^  g**gt'"  jene  der  Sonneii- 
flecken,  und  auf  die  Minima  der  letzteren  treffen  nicht  immer  Mazima 
der  BUtiE-  und  Hagelschlage.  —  Dien  wird  indeseen,  audi  wenn 
man  an  einiMu  Kausalnexus  I»  i  h  r  unlti-diuL^  festhalten  will,  nicht 
'gerade  Wunder  nehmen,  da  sieli  der  /cithche  Ganf;  der  Blitz-  und 
Hagelhchläge  an  jenen  der  (iewitt<'r  üljcrhaupt.  weicher  von  dem 
Wechsel  der  Jahreszeiten  im  <_mo>scm  und  j^anzen  abhän^ ,  an- 
>chlies>t.  \vop'ir«'n  die  Soimcntleckcnj)criodc  (hm'h  das  Erdenjahr 
nicht  konnnensumhel  ist.  Weim  alao  auch  ein  Eintluss  der  Sonnen- 
flecken  auf  die  Verhältni««  der  Gewitter  mit  gnM«*ercr  Sicherheit, 
ab  8ie  gegenwärtig  betont  werden  kann,  festzutiteUcn  wäre,  «o  würde 
wohl  ünotzdem  ein  Verschieben  der  Kurven  gegeneinander  zu  er- 
warten Mein,  weil  l)ei  <ler  als  L'ewi^s  feststehenden  Herrschaft  der 
Jahn*f*zeiten  auf  die  elektri>cheu  Erscheinunp'n ,  z.  B.  ein  auf  den 
Winter  fallendes  SoiuieuÜeckenmininium  sich  auderä  tüd  ein  sommer- 
liches äussern  wird." 

Letztere  Meinuuir  ist  idiHirens  uii/utiertend,  iii><>fern  ein  Sounen- 
fleckeinninimiuu  niclil  sc»  prÜLriuuit  aufzutreten  pHeirt,  <1m-s  nuni  he- 
züglich  seiner  Wirkinijr  auf  niete«  a»  »logische  Erscheinungen  von 
winterlichen  oder  sonuni  rlichen  Sonnenfleckenmuiuniä  s^prechen  dürfte. 
ÜbrigfMii»  bemerkt  Dr.  Lang,  daas  die  Übereinatunmung  dea  leitlKhen 
Verlaufea  der  Blitz-  und  Hagelachläge  unter  sich  und  mit  dem  zeitlichen 
Verlaufe  der  11-jährigen  SoiuienHe<  kenj><«rio  ]<•  von  den  achtziger 
Jahn  II  ;ih  eine  mangelhafte  ist  und,  .wiilin  n  !  V(»i  1S83  an  die 
Blitz.-chläge  (in  Bayern)  nut  almehm<-nder  H;iutiL^keit  <ler  Soniieu- 
fleeken  in  regelrechter  Wei-.-  anwacli-eti.  niutmt  die  HäutiL'keii  und 
Ausdelnuuig  d<'r  verheerenden  I lagel-^ehhip'  (in  \\'i'u1temherg)  noch 
bis  zum  .lahre  18S6  und  vielleicht  darüber  hinaus  ab.  Daxs  die 
BUtz-  und  Hagelscldiigc  neben  der  bereits  besagten  aii-ge<.|)roclieneren 
8äkular|>eriode  noch  eine  m^kundäre  mit  Minimin  z.  K  1854 — 1855, 
1865 — 1866  u.  a.  f.  aufweisen ,  9e\  hier  nur  anginleutet,  dagegen  möge 
betont  sein,  da.«s  rtch  bei  Zu-annneiifa-^tmg  längerer  Zeiträume 
beim  Hagelschlap*  no<'h  eine  vieljährige  Periode  herausstellt,  wt'lche 
von  derjenigen  der  r>lit/>ehl:i'_''e  liii  Bayern)  und  jener  der  Somien- 
fleckenliüutigkeit  abwi'icht.    Bililet  man  nämlich  für  sämtliche  hier 
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besprochene  Elemente  fän^ährigc  l^Cttel,  1831  mit  35,  1836  mit 
40  u.  s.  f.,  iiiul  rundet  «lio.-<e  nach  der  bckaniiU'U  Formel  ab,  so 
erui  l  t  si(  h  von  (Km  Quinquennium  1836—1840  bin  1881  1885 

<un<l  «lanilMT  liiiiau>  znr  Gegonwait)  mit  nur  mässijrt'ii  Schwnii- 
kiiniTi  ii  «li  iiilirli  cikcmihar  «'iiu'  foit«r<'!*<^t7,t<'  Abiiahmr  der  Sonneii- 
flfcki  nhäuHirkeif,  Mtw'w  ein  dem  oheij  ( n  -ML^eii  vollkommen  eiit- 
t?preclieiuk>  {n.<t  fortgesetztes  Ansteigen  der  lilit/gelalir,  \vt)gegen 
cUe  Creföhrdiuig  durch  Hagi  l  von  1846—1855,  sowie  von  1866 
bis  1875  Maxima,  und  in  den  swi^henliegondcn  Jahren  Minima 
aufweist 

Dt  r  eben  geschilderte  zeitlielie  Verlauf  der  verheerenden  Hagel- 
schläge wünle  aber,  soweit  ein  Zeifraum  von  60  Jahren  für  der- 
artlL'^»'  Fraixen  bereits  (ienüge  h'isti  t,  nahe/u  ül)erein>timmon  mit  <l<'n 
Von  Hriiekner  veröHentliehlen  säkularen  Selnvankumren ,  wonaeh 
z.  B.  die  Temjieratnr  (Kuroj)as)  in  dem  (^nin(|neimium  1846 — 1850 
und  1806—1870,  also  In  der  ersten  iiuiiie  vorgenannter  Perioden 
eintretende  Hebungen  aufweist 

Die^  Thatsache  würde  es  dann  auch  als  wahmcheinlich  ge- 
stalten, <iass  die  I  lagi'lschlage  in  noch  höherem  Masse  nU  die  BlHz- 
gi^fahr  die  Begleiter  der  -hj,  iininiten  Wännegewitter  flind.  Es  wäre 
aller(ling>  gewagt,  hierauf  allein  tussend  diese  Folgennig  jetzt  schon 
in  bestinnnti'rer  Form  auszusprechen.  einers<'its  weil  lirückner  die 
Frajre  no<h  «»flen  lasxn  nm>s.  oh  dif  einzelnen  l Iel)iinL'^<  n  seiner 
Temperalurkurve  durch  hohe  kSununertemjx-raluren  oder  durch  nulde 
Winter  oder  aber  diu'ch  da»  Zusammenwirken  beider  her\'oigerufon 
sind,  anderseits  für  derartige  Fragen,  bei  ausschliesslich  statistischer 
Behandlung  selbst  ein  secfadsigjahriges  Material  noch  nicht  ausreicht, 
wenn  auch  «ler  Verlauf  der  Tenj|)enitur-  und  ]Ia<relkur\«'  von 
1841 — 1845  bis  1876 — 1880  ein  wohlübereinslinuiuMuler  ist.  Durch 
di»'  an  der  bayrischen  Zentral>latioi)  iHthätigtm  knrtognipiiischen 
Darstellungen  hingegen,  weh  lie  jedo<  li  nur  l)i>  1^71)  zurückgreifen, 
findet  das  eben  Gesairte  auch  seine  Be-täligung.  da  die  ( lewitter 
Hiuldeut.^chhinds  int  Jaluf  1883    -1884,  welciu'  am  njei."»ten  cyklo- 

nalen  Charakter  hatten,  für  Bayern  die  geringsten,  die  Gewitter  der 
Jahre  1888  und  1889,  welche  das  Fortpflanzungsverhalten  der 
AVärmegewitter  aufwiesen,  die  ausgeilehntosten  Hagelschl&ge  zur 

Folire  hatti'U.  Letzteres  steht  scheinbar  im  Wi(lerspnich<'  mit  Bühler*» 
Materiale.  Allein  dieses  umfasst  nur  «he  verheerenden  Hagelschläge, 
also  niclit  auch  jene  der  l'bergauL'szeiten,  un<l  dürfte  schon  wcL^en 
der  bestehenden  jahn --/..  itlielini  X'erlain'rung  der  Ilagelfälle,  d.  h. 
Wi'gen  des  in  (Kn  einzelnen  .lahrpin^en  etwas  verscliiedeiien  jähr- 
liehen Verlaufes  des  vorliegend<*n  Klementes  auch  der  säkuhire  Gang 
der  verheerenden  Hagelschläge  und  der  Hagelschläge  überhaupt  durch- 
weg etwas  verschieden  ausfallen.  Für  den  letzten  Teil  der  Beobachtungs- 
reihe lässt  sich  diese  Behauj>tiuig  mit  ziemlieher  Schärfe  nachweisen, 
indem  die  veriieerenden  Hageischläge  in  Wüni«  inb(  r<r  ein  Maximum 
um  1882  zeigen,  und  dann  von  da  an  bis  1886  abnehmen,  wo- 
Xl«lB,  Jfthrbaeli  m.  21 
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gegen  die  HagelfiUle  überhaupt  in  Bayern  ihr  Maximum  K^hon 
vor  1881  hatten»  bid  1884  abnahmen,  um  dann  rasch  bis  1888  an- 

ZUStev^i'n." 

Bühler  leitet  nti-  -<>iii(>m  Materiale  auch  den  jährlichen  Gran^ 
(\or  v<»rh(H'reiuU'n  Ha^  l-chhiL'«'  in  Würtleinhcr^jr  a!),  «loch  ist  <lir-s«T 
nsitüHirh  von  (h*r  jährHi  hcn  VcH^  ihmjj;  der  Ha<:»'lH'hh"i<r«'  ührili;uij»l 
vcr.-cliicdtMi.  In  wchhcm  (thhI»'  (Ufses  <lcr  Fall,  «iarühcr  Ij-ldirt 
ilir  tolgfnUc  von  C.  Lang  gi'gchcne  Zur^anuncnstollung  für  dii*  niii 
den  Bühler'Hchen  Tabellen  fibereiniitimmenden  Jahre  1880 — 1887: 

Bayern.    Zahl  der  Hagelmeldungen  von  den  meteor.  Stationen 

Jui.  -M.  Uta  Aprn  Mal  Joal  JnU  Ang.  8«pt.  Okt  Kov.  Du.  8a. 

Snmme     <i  7     23  172          SOS  025  211       •»'.»     59  41       s  2:{7S 

Mittel    0.8  0.9    2.9  21.5  77.4  03.5  7s. I  20.4  12.4     7.4  5.1  l.S  297.3 

In  %     0.3  0.3     1.0  7.2  20.0  21.4  20.3  S.9  4.2     2.5  1.7  0.3  lOO.l 

Wiirt  tcnihcrj:  (BiihK  r.  Zahl  der  i lap-lta«:«'). 
Jan.  F«b.  MAn  April  Mai     Juni     Juli     Aag.     Sept.  Ukt.  Nor.  Dei.  Sa. 

Samme  —  —  —    —    io     25     40    18       h    —  —  —  9« 

Mittel  —  —  —  —  1.3  3.1  5.0  2.2  0.4  —  —  —  12.0 
In  %     -    -    —     —  18.0    25.8    41.1   18.3      3.3     —    -    —  99.» 

«Man  «rkennt,*^  hcincrkt  Lan«r.  .aits  diesen  beiden  Znsammen- 
.'ifellnniren  iranz  tleutlich.  da»  da.^  Hen'inziehen  der  Fni'je  naeh 
dem  Sehaden,  al>t>  die  lieriieksiehtiirunLr  nnr  der  verheerenden  Hagel- 
fälle  die  .lahre.^jh'rioilc  de>  Klniiente-«  we-entlieh  ninp  -tahet ,  so 
da-ss,  ganz  abgcselien  vun  dem  voll.ständigi^u  Vensfiiwinden  der 
Hagelfälle  in  der  kühleren  Jahn>Hzeit,  auch  das  dem  Haupt- 
maximum  (Juli)  t$ehr  naheliegende  nekundäre  (Mai)  giuiz  in  Wegfiül 
kommt,  wogegen  die  im  DurehHchnitte  nicht  fiehr  zahlreichen  H^pel- 
falle  des  August  an  den  noch  nielit  ein<;eernteten,  aber  gerade  wert- 
volleren Laiuh'sprodukten,  OWt,  Wein,  Tabak  n.  s.  w.,  noeli  nH'ht 
erhe])liclien  Schaden  anrichten,  selh-t  wenn  die  Inteut^ität  iiv^  HageL< 
eine  ziendidi  L'erinLr«-  p'w«^sfn  si-in  sollte. 

Au>  <lie-i'm  an  r-ieh  schon  re<'ht  wahrseheinlieliiii  und  oben 
jiffennilssig  fe.stge.stellti'U  Grunde  der  verK'hie<lenen  Jahresperiode 
erkennt  man  auch»  wie  bedenklich  in  vieler  Beziehung  ist,  eine 
wenn  auch  noch  so  vieljähiige,  stabile  und  sorgfältig  geführte  Hagel- 
schadenstattstik  ohne  weiteres  m  klimalologischer  Richtung  ausbeuten 
zu  wollen." 

Wa.«<  die  Ansdehimng  (h>r  Hapdfälh*  hetritit,  so  findet  Bühler, 
dass  in  TO..')  %  aller  Fälle  h<Mlt~trn-  T)  (Jemeinden  zn<rl«*ich  l)e- 
trotleii  wnrdeii.  in  11.4  %  (3  10  <  i.  ineindeii ,  in  .5.7  %  11  15 
(ienu  inden,  in  3  %  10  20.  in  9.4  ^  21 — 144  (ienu-indeii,  woht  i 
die  bc^hädigten  Gemarkungen  nieist  mehr  m\  einander  liegen.  Der 
lokale  Charakter  der  Hag«4schlägi>  geht  aus  dieser  Statistik  mit 
Sicherheit  bevor.  £m  ]*^nfluss  des  Waldes  auf  die  Hagelschlage 
lässt  sich  nicht  erkennen. 

Blitzschläge  in  Bäume.  In  den  Fürst  Ii' Ii  Lippeschen 
Uberförstereien  sind  auch  1891  Beobachtungen  über  Blitzschläge 
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in  Büuiiif  a]igc\Nt^'llt  wonU-n.  Es  wurvU'ii  im  ganzen  40  Blitz- 
schläge in  ebenso  viele  Bäuuie  fe^tgeäUült,  darunter  25  in  Eichen 
und  nur  2  In  Buchen.  £s  bestätigt  sich  hier  wieder,  was  auch 
anderwärts  festgestellt  worden,  dass  die  Eiche  ein  höchst  blitzgefiihr- 
licher  Baum  ist.  Die  meisten  Hitzschläge  erfolgten  iin  Juli  Sämt- 
liclu'  Mnune  bis  auf  einen  wart?n  gesund.  Bei  11  Häiinien  traf 
der  Blitz  zuerst  die  iSpitae,  bei  14  trockene  Äste,  bei  11  ilen  Stamm 
und  bei  4  trrüiic  Ast«'.  In  34  Fällen  fuhr  <1<t  Blitz  längn  <les 
Stnnniu's  licrah,  in  einem  Falle  >j)altete  er  den  Baum  in  z^vei  Teile, 
in  3  Fällen  jrlitt  er  ohne  Bex  hädigiui^  am  Baume  herab,  in  keinem 
Falle  sprang  er  auf  einen  Maehban?tamm  über.  Abgesehen  von 
6  zersplitterten  Stammen  konnte  31.  mal  fe^tgentellt  werden,  dass 
der  Blitz  den  Längsfiasem  des  Baumes  gefolgt  war,  in  3  Fällen 
lief  er  mehr  oder  w^iiger  spiralig  um  den  Stamm.  Von  einiel' 
stehend(>n  Bäumen  wurden  5,  von  Rjuidbaumen  6,  v(»u  licht  stehenden  8, 
von  geschlossen  stehenden  21  getroffen,  die  bei  weitem  meisten  davon 
waren  iil)er  10  m  hoch,  mir  zweimal  traf  der  Blitz  Bäume  von  ge- 
rinpTer  Höhe.  Im  pin/.Mi  sind  >eit  1874  in  den  Fürstlich  LipjH-- 
sehen  Forstiii  r)7b  Baume  vom  Blitze  ptroHen  worden,  davon  die 
grösste  Anzahl  (81)  im  Jahre  1884,  die  p'rin<rste  (4)  1883. 

Blitzt<ehläge  an  Bord  von  Schiffen  auf  See.  Kapitän 
Dmklage  hat  eine  Zusanmienstellung  der  in  11  Jahren  (1879 — 1889) 
m  Segäschiffen  voigekommcnen  Blitzschläge  geliefert^).  Die  Zahl 
der  Fälle  ist  14,  und  da  in  derselben  Zeit  durchschnittlich  jährlich 
180  Schiffe  Aufzeichnungen  an  die  dentsiche  Seewarte  einlieferten, 
HO  ergiebt  sieh,  dass  im  Mittel  im  Laufe  eines  Jjüirej*  von  140  Schiffen 
eines  Blitzschaden  erlitt.  ..Die  Blitzg«'fahr  ist  diesem  zufolge  nicht 
gros.*».  In  den  meisten  Fällen  war  dir  anL'erichtete  Scha<len  auch 
nur  unbedeutend.  Der  Blitz  li<d  vom  Topp  an  den  Bnim-  o<lcr 
Oberbrampiurduneii  o<ler  an  den  Vorstagen  hinunter  und  fuhr  dann 
an  der  Aussenseite  des  Schiffes  ins  Wai»ser.  Beschädigung  entstand 
nur  an  den  Stellen,  wo  die  Leitung  unterbrochen  war,  so  z.  R  an 
der  Reling  zwischen  dem  unteren  Ende  der  Eisendrah^Mtfdun  und 
den  Rüsteisen,  wenn  der  Blitz  von  dem  einen  zum  anderen  Leiter 
übersprang  oder  an  den  oberen  hölzernen  Raaen,  weim  der  Blitz 
vom  Topp  am  Eisen<lrahttoppmint  mich  <ler  Raanock  hinauslief. 

Weitaus  am  häufigsten  wimle  der  Vortopp  gelrotfV'u,  nändich 
achliicd.  daL'^ej.M  ii  der  (Iros.^topp  mir  dreimal  und  der  Be-iiii-fopp 
einmal:  eimiml  Vor-  und  (ir^-stopp  zugleich.  Einmal  iulir  der 
Blitz  zwischen  Gross-  uml  Besan>topp  nietler.  Ob  diese  \'orliebo 
des  Blitzes  für  den  Vortopp  als  eine  auf  Natuiges<Hz  sieh  gründende 
Regel  zu  gelten  hat  oder  sich  hier  nur  durch  Zufall  ergiebt,  muss 
bei  der  geringen  Anzahl  der  hier  in  Betracht  kommenden  Fälle  un- 
entschieden Ideiben.  Von  einem  durch  «len  Blitz  en(>tamlenen  Brand- 
Hchaden  ist  in  den  Berichten  nirgends  die  Rede.    E»  ist  nun  freilich 


*)  Ann.  der  Hydrographie  1691.  p.  30—32. 
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«lir  ^fögliclikeit  nicht  aufä^pschlosscii,  <lass  unter  den  verschoUeiieii 
Hcliifl'eii  sich  eines  oder  das  juulere  liefunden  liaben  mag,  das  infolge 
eines  durch  Blitzzünihuig  verur>!H'lit<  n  Feuers  untenj"«  l'':iiil''Mi  i-t. 
Wahr-elicinlicli  ist  dies  inde>.-«Mi  nicht,  deiui  «'s  ist  doeii  iiiclit  wolii 
aiizuut  innen ,  <hi»  all«-  denirti«:«'!!  l'rifälle  mit  »U  ni  Verhi:-tr  der 
ganzen  .Scliitisnuinnscliaft  verbundi-n  ge>Yesen  seht  solhen.  Wohl 
aber  Ut  die  Annahme  gerechtfertigt,  da^  in  früherer  Zeit,  bevor 
alt*  ittehendes  Gut  der  Takelung  aUgemein  Eieendrahttauwerk  ver- 
venth't  wurde,  die  Beschaihirungen  der  Schiffe  (hirch  Blitzschlag 
<hn-eh\veg  schwerer  waren.  Vielleicht  liesse  sich  der  Schutz,  den 
(his  Dndittauwcrk  den  Schiffen  L'ewiihrt,  s<'lhst  heim  Fehh-n  eines 
eipMithelien  Blitzahleiter-,  dadiireh  zu  einem  V(»li^tjin<hi:en  machen. 
da->  man  an  den  ( )herl)i;ini|)ai'hni.  ii  ohetlialh  der  .Junirfern  und  am 
den»  \'on>heri)ntmstag  unterhalb  (U-s  Khiveri)aum.-  durch  Ver.-j)lie.-sung 
Enden  von  Drahttiiu  anbrachte  und  dlet<e  bei  eintretendem  Gewitter 
zu  Wämser  lieMüC. 

Waft  die  geographiHcho  örtlicbkeit  der  berichteten  Blitzschlag«' 
anbetriffl,  »o  fanden  ilie-ellx-n 

in  4  Fallen  in  der  Ä<|uatoria1z<>iie  d<  ~  AtlantiHcheu  Ozeans 
,  4      ^       -  d«  n  ( )stasintischen  (jrcwäftf*em, 
,2      ,      im  ( ii»lf-:n>ine  und 
in  je  1   Falle    „    KnLdi>chen    Kanäle,   hei   den   Azoren,  au 

(K'r  Siuli).>tlvü.«-le  Alrika-  und  in  dvii  höheren 
Breiten  des  Indiitchon  Ozeans 
statt   Die  Gegenden  des  häufigsten  Vorkommens  sind  unter  den 
von  ßegehtchiffen  am  nieiKton  befahrenen  Gewatotem  zugleich  die 
der  gnVsten  Oewitterhäufigkeit'* 

Kiekt ris<'he  Eri»cheinungon  in  der  Saharn.  Hohlfs  niaclit 
darauf  aufmerk-am,  das.-*  gewis.H»  njerkwürdip*  Fr-cheinunL'<  n  der 
Elektrizität  in  der  Sahani  genauerer  Bedhnclitunir  weil  >ind,  als  ihnen 
bis  jetzt  zu  teil  wurdi'^l.  Der  eniilixhe  Kapitän  Lyon.  w»*lchcr 
zuerst  auf  die  elektrisclu'ii  Erscheinungen  in  tler  8ahara  aufnierk.sani 
gemacht  hat,  »>wie  Henri  Duveyrier,  berichten  über  die  Entladung 
ciektriHcher  Funken  in  <len  Hemden  und  Kleidern,  Kowie  aut*  den 
Schwänzen  der  Pferd««,  wenn  sie  damit  Fliegen  verjagen,  und  Nachti- 
gall he(»hachtete  da-  Kr>cheinen  von  knisternden  Funken  beim 
Strei<'lieln  eines  Hunde-.  Die  Trockenheit  <ler  Luft  IxLninstigt 
au~-erorden:licli  die  Klekirizitäl-erzeugini;:.  Mau  Hndel  nach  Hohlfs, 
iianientlich  nacli  einem  heftigen  Samiun,  <la>s  alle  <  ieiren>tän<le  mit 
Elektrizität  «reladeii  >iud.  Auf  der  l\«'i.-«e  nach  Kufra  befand  sieh 
der  Forscher  am  14.  Februar  1879  in  Sokna.  S<*in  B*»gleiter 
Dr.  Stecker  hattt*  mit  «einem  Diener  einen  Ausflug  nach  dem  be- 
nachbarten Orte  gemacht  £(»  herrKchte  starker  Samum,  tto  da^t* 
St.  (!ker  und  sein  (Ji  hilfe  nur  mit  Mühe  da^s  Zell  aufreclit  erludten 
konnten.    Die  Elektrizität»(Hnhäufung  war  so  bedeutenil,  ilaa»  die 
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fast  <'iiHMi  D<'ziiiu'i*r  laiJL'<'n  TTji:u<'  StrckfrV  wie  B<»r-toii  zu  Bcrpro 
-ImikIcii,  tiixl  -<  iii  Diener  ilim  im  lin  r»'  Zentinu-tt-r  lunjr»'  F'unkcii  aus 
iliiii  KiiijMr  lucktf,  ja,  tla>>  Slcckcr  an  (Ur  «icni  Samlstunne  aus- 
gesetzten Wan»l  des  Zeltes  «hireli  DarülMT.-t reichen  mit  dem  Finjrer 
fiurlge  Schriflzügu  hervorbratliU'.  Währeinl  de?»  Sturme»  befanden 
liich  Rohlfs  und  sein  Diener  in  ihn*r  Wohnung  in  Sokna;  der  feine 
Staub  durchdrang  allein,  ob(>chou  die  beiden  unmittelbar  wenig  vom 
Stiurme  bemerkten,  da  die  Wohnung  fest  «migekeQt  z\vi>cheti  nuderen 
Häuj«m  lag.  In  der  Nacht  konnten  sie  nicht  eine  Minute  ><-hlafen; 
f])en-(>  erjxing  es  den  njeisten  eingeborenen  Dienern.  Rolilfs  bringt 
diese  Selilatlosigkeil  mit  der  Elektrizität  in  V«Tl)iiulung;  er  habe 
häufig  geiuig  unter  «ien  Tropen,  auch  in  nicht  wüstt-nhafter  Gegend, 
die  lieohaehtung  gemacht,  <la.~s  Schlaflosigkeit  fast  inuner  in  Be- 
gleitung von  heftigi'n  Tornados  oder  (Jewittern  juillritt. 

St  Elniöif euer- Beobachtungen  haben  Elster  und  Geitel 
auf  dem  hohen  Sonnblick  angi^stellt  *).  £0  war  früher  durch 
H.  V.  Obermayer  euie  Hyt>tematif>che  Beobachtung  von  Elmsfeuern 
gefordert  worden ,  um  den  un»achUchen  Zusammenhang  zwigehen 
Klmsfeuem  und  den  atmosphärischen  Niederschlägen  khuv.ustelleii. 
Die  von  ihm  empfohlene  ^Ietho<K',  das  Zeichen  der  ausströmenden 
Klektrizität  aus  der  Korm  der  l^ü>ehel  zu  hestinuueJi,  lässt  im  Stich«', 
Wenn  I''lni~feuer  am  Tage  auftreten.  «Wir  l)enutzten  de-halb,"*  l>e- 
rielitet  der  B«M)l)!U'ht«  i,  „zur  Zi  irlienlx'.-tinniunig  «  in  Bohne  nherger'sciu'S 
Klektr«»ko[).  Stellte  sich  tlas  charakteristische  Kausi'hen  an  tleji 
Blitiableitem  und  der  Fahncni$taiige  deä  Stationsgeb&ud«t  ein,  po 
wurde  em  etwa  20  cm  breiter,  kreisrunder  Elektrophordeckel  in 
dB»  geöffbete  Fensterehen  unfKsres  Beobachtungsraumes  hineiugehalten, 
das«  seine  Vorderfläche  mit  der  Ebene  «K  s  Fensters  abschlo--.  Als> 
•  Iniin  wurde  er  einen  Mom«'nt  zur  Erde  abgeleitet  und  nun  mit  <lem 
i<n«»j»te  d«-i  Bohni  nberger'selu  n  KK'klrosko|)es  in  Berübnmg  gebnwlit. 
B<'i  <lie~.  III  \"<  rfahr»'n  be>itzl  «ler  in  «las  ZinnuiT  hineingeführt«^ 
Klektni|(linpleek«-1  >t«'ts  ein«'  «l«-r  au->tri')tn«-n«ien  Elektrizität  gh'Ieh- 
namig«'  Ladung.  Hielt  man  \vähr«'n«l  l«'l)hafl«ii  Elmsf«u«-rs  «Kn 
Di'ckcl  etwa  auf  Armeslänge  zum  Fi'uster  hinau.-,  berührte  ableitend 
und  nahm  ihn  dann  in  das  Zimmer  zurOck,  so  Hessen  sich  ihm 
Fflnkchen  von  2 — 3  mm  Lange  entsdehen. 

Elmsfeuer,  sowohl  positive  wie  negative,  von  zimi  Teile  stunden* 
langer  Dauer,  wunlen  in  «h  ii  Naelunittags-  und  Abendstunden  <1«'h 
16.,  IS.  und  20.  Juli  1891  beobachtet,  während  mei^^tens  gleich- 
zeitig im  Thale  (Jewitter  niedergingen. 

Am  sch«»n.-t«'n  war  «iie  Kr-eht  inun'j'  ausg.  liiM.  t  am  18.  .Juli. 
B:d<l  iu»ch  7**  j>.  stellte  sich  l«'Uhatt«>  Neheltn-ilieii  «In.  währeii«!- 
d«'ss«'n  das  Y«>rh«'r  n«»ch  positive  l*«»tentialgefälh'  auf  Null  herabsank. 
Um  S^/j**  p.  trat  SclmeetJX'iben  auf,  indem  zugleich  da.«*  Potential- 
gefälle ne^itive  Werte  annahm.   Bald  darauf  entwickelte  sich  leb> 

*)  Meteorol  Zeitacbrift  1891.  p.  331. 


Digitized  by  Google 


326  Elektrische  ErscUeiuungeu  der  Erdatmosphäre. 

liaiu's  po.<iüvt!.s  Elin.-fi'iuT,  daa  nach  einem  heftigen  BliUe  von  bläu- 
licher Farbe  rnn  Zeichen  wechselte,  um  bald  darauf  wieder  in 
poffltives  fiberzugehen.  Das  Ehnsfeuer  wurde  bis  gegen  11^  p.  be- 
obachtet; wahrncheinlich  hat  eH  die  ganze  Nacht  gedauert»  da  die 

sonftip'  elektrische  Thätigkeit  er.^t  ca.  5**  a.  erlosch.'* 

Am  20.  JuH  fiihrten  «lie  Bcolmcht^T  nach  <h*r  oben  angegebenen 
]M»'tIio(le  eine  <y-t<'inati<ch('  Z<  ich*'iil)cstimnmng  der  nn>-f rrnnciKlcn 
Elektrizität  wälirciid  des  durchaus  irc\vittfn\rru  Nacliiiiiüaur>  durch. 
Am  Moriren  <h's  20.  .Juh  iieri sehte  positivo  l'ottMitialp  fäUc,  (hi- 
währenil  de.-*  t*pürlichen  Schneefalles  langsam  auf  Null  heninterging 
und  von  1^  p.  bis  3^^  p.  auf  diesem  Werte  behante.  Erst  3^  45'^ 
zeigte  sich  die  Luftelektrizitat  plötzlich  stark  positiv,  während  zu- 
jrh'ich  ru'gatives  Elmsfeuer  einsetzte,  das  ohne  Unterbrechung  bii» 
4h  40m  andauerte.  Von  3*  ,4  bis  7 74**  fielen  reichliche  Mengen 
staubipMi  Schnees.  Um  4**  45™  wechselte  die  Luftt'lektrizität  und 
nüt  ilu-  da>  Elmsfeuer  da.s  Zeichen;  5**  20™  wurdi'  t'in  aberinaliL'"er 
Zeichen weciisel  notiert,  so  dass  also  von  5**  20™  bis  5**  40™  wieder 
negatives  Ehnsfeuer  herrschte,  dius  5**  41°*  cHosch,  um  42™  wieder 
alrt  positive«  aufzutreten.  Dann  blieb  es  positiv  bi.'«  6**  30™,  ver- 
schwand dann  auf  fOnf  Minuten,  um  6*^  35"  als  negatives  wieder 
zu  erscheinen.  Letzteres  erlosch  7^  15**,  in  welchem  Zeitpunkte 
die  elektrische  Thätigkeit  für  diesen  Tul'  ihr  Ende  fand. 

In  der  Zeit  von  3*/^  bis  7*/^**  ist  also  zweimal  positives,  drei- 
mal nepitives  Elmsfeuer  beobachtet  worden. 

«Nach  den  Berichten  über  das  Auftreten  derselben  (lewilter 
in  Kolm-SiiiLnun  selieint  es,  das«;  der  ei^entliclie  Herd  <ler  Elek- 
trizitätscnlwickelujig  unter  der  Sonnblicksspitze  geK'gen  hat;  die 
Blitzentladungen  waren  im  allgemeinen  seltener  tmd  von  geringerer 
Intensität  als  in  der  Fussstation.  Schon  durch  Trabert  ist  die  Wahr- 
nehmung des  Beobachters  Peter  Lechner  bestätigt,  dass  nach  bläu- 
lichem Blitze  nepitives,  nach  rotlichem  positives  Elm.sfeuer  eintritt 
Auch  während  d«  r  (Jewitter.  <lie  wir  oben  l)eobachteten,  konnten 
wir  die<  Zusanuiifnln  llrn  kon>tMtieren.  Dabei  hatten  wir  den  Ein- 
druck, da«^s  die-i-  lilitze  die  F«-l~en  des  N« ni l:d)>Iurzes  traten.  E> 
wiu'de  sich  demnach  ein  inerk\MU-di;j:er  I  nti  ivchied  in  der  Farbe 
der  Blitze  ergeben,  ji*  nachdem  der  Erdi)oden  die  Anode  oder 
Kathode  der  elektrischen  Entladung  bildet 

Ein  merlcwiirdigcs  St  Elmsfeuer  wird  von  K.  Prohaska 
beschrieben^).  Dasselbe  wurde  am  30.  Mai  1S92  zu  Kainach  in 
Steicnnark  gesehen.  „In  den  Abend.-<tnn<len  des  30.  Mai  traten  in 
Kärnten  und  Steiermark  zahln>iche  lokale  Gewitter  auf,  die  mit  dem 
hi'rrx'henrlrn  Wolkenzu<j'<'  -ich  lanijsam  von  S  nach  N  bewegten. 
8  p.  .-tninl  ein<  >  «lerx  ilx'ii  im  We>t<Mi  des  Kainaehthales  (ca.  27  km 
westn<»id\M  -tlicli  von  (  Jniz).  Dem  darauf  bezüglichen  Bericht*'  tle> 
Gewitterbeobachiers  in  Kainach,  <les  Herrn  Lehn»rs  F.  Borovsky, 


*)  Heteorol.  Zeitschrift  1S92.  p.  431. 
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cii'iiH'hiiu*  ich  tlax  Folgen« Ic  Im  Wotcii  ilcr  Station  Ijcfaiul  sich 
scli\v»r('>  ficwolk,  (las  sich  allniahlich  »-twas  lichtete  und  in  zwei 
gi'osse  Wolkenniassen  teilte.  Von  8.02  p.  ah  wie(h>r  elektrische 
Entladungen  (eö  war  bereit*»  eui  Gewitter  vtauusgigangen) ;  in  der 
Zeit  von  8.15  bis  8.35  p.  hatten  beinahe  alle  Bli^  die  Richtung 
von  8  nach  ne  gingen  von  der  südlichen  Wolke  au8  und  teilten 
sich  in  drei  bis  ca,  8  Strahlen.  Auf  j«MK'n  dieser  Blitze  folgt««  in 
der  Rep  1  ein  kurzes  pho-jihoroziereudert  Aufleuchten  in  der  süd- 
lichen Wolke.  Während  dieser  Zeit  zeigte  sieh  im  Westen  der 
Station,  in  der  Knffemung  von  etwa  1  km,  eine  schöne  Natur- 
n-clieinung.  \'oni  Erdhoden  stieg  i'\u  uins^o  l)läuliclu's  Feuer  auf, 
<la>  dem  Liueiiteii  «ini's  n]odernd«'n  l^aumstrunkes  glich,  jedoch 
hnnier  .»chwäciier  wurdi-,  aber  doch  erst  mich  einer  Stunde  verscinvund. 
8.30  p.  bemerkte  man  etwas  hinter  diesem  ein  Ebnsfeuer  von  i6t- 
licher  Farbe,  auch  dieses  blieb  eine  halbe  Stunde  lang  sichtbar, 
leuchtete  einige  Male  wie  eine  feurige  Garbe  zum  Hümmel  auf, 
wobei  jedesmal  «  In  -tarker  Donner  erfolgte.  Das  rote  Feuer  war 
schmäler,  etwa  1  m  breit,  ahi^r  intensiver,  das  blaue  breiter,  jedoch 
lichtschwä<-her.  Auch  (bis  rote  Feuer  seheint  vom  Erdbo<len  auf- 
gestiegen zu  sein.  9  p.  verx'liwnnd  es,  währcml  dn-  blaue  noch 
bi-  VM/^  j).  sichtbar  l)Heb.  Weit«-!»'  Augen/rngcu  dic.-er  nu-rkwiirdigen 
Erscheinung  wan  n  Kaplan  Ignju  Kauc  li,  der  sie  zuerst  bemerkt 
hatte,  und  Pfarrer  F.  Hoeht'gger.  Kaplan  Kauch  versucht^.',  die 
Flammen  mit  einem  Ferorohre  zu  beobachten,  es  entstand  jedoch 
kein  Bild.  —  Das  Gewitter  dauerte  darauf  an  der  Station  noch 
längere  Zeit  fort;  von  9.15  bis  9.35  p.  rollte  der  Doimer  fa^t  un- 
unterbnw  In  n,  die  Schläge  waren  «ihbt  ich ,  aber  nicht  besonders 
heftig.  In  der  Station  selbst  fielen  nur  9.10  p.  am f  kurze  Zeit  grosse 
Regentropfen.  In  der  ca.  22  km  Westnordwest  lieh  von  Kainach 
g(»legenen  Station  ^n\\  der  ( Jewitterbe«>l)ach{er  da>-*  lbe  (f«'witter  auf 
der  ()>f-eite  stehen  und  bemerkte  iti  horizontaler  Richtung  ausftihrende 
Kugelblitze. 

Neue  Untersuchungen  zur  Thermodynamik  der  Atmo- 
sphäre in  Beziehung  zur  Gewittcrbildung  hat  Ph>f.  v.  Bezold 
angestellt 

Seit  den  letzten  Veröffentlichungen  seiner  Untersuchungen  über  Wolken- 
nnd  NplM  ll>il(lnii£r  hat  (icrselbe  (Vu-^v  Studien  tortgesetzt  und  Ii  gtc  in  <ler 
PreusSLscheu  Akademie  der  Wisäeuschalten  zu  Berliu  die  erhaltenen 
ferneren  Resoltate  vor. 

Schon  damals  bat  er  bemerkt,  dass  er  es  für  sehr  wahrscheinlich  halte, 
dass  solche  l'ber^ättignngen,  deren  Miifflichkeit  durch  Laboraturinnis- 
yerauche  nachgewiesen  ist,  auch  in  der  freien  Atmosphäre  vorkommen, 
and  dass  sie  wohl  die  Ursache  der  Wolkenbrttche  sdn  dflrften.  Es  schien 
ihm  jedoch  damals  notwendig,  sich  anf  eine  blosse  Andeutung  zu  be- 
schränken,  da  er  nicht  im  Staudt^  war,  für  die  Bichtigkeit  dieser  Ver- 
mutung irgend ivclcheu  Beweis  beizubringeu. 

Inzwischen  wurde  ihm  Uar,  dass  es  noch  einen  anderen  bbilen  Znstand 


*)  Sitznngsber.  d.  Preoss.  Ak.  d.  Wiss.  1892.  80.  p.  279  n  ff. 
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des  in  der  Atmoe^iire  entbaltenen  Wassers  gebe,  dessen  plstzlicbe  Ans- 


rixrsättig-iiiifr,  «Ii«'  »rbcrkaTtune-'*.  l'berkaltete  Nebel  uml  Wolken  hat 
mau  aber  schon  häutig'  beobachtet  v.  Bezold  erinnert  iu  dieser  Hinsicht 
nnr  an  die  Untersuchungen ,  welche  Assmann  anf  dem  Brocken  ans^eftlhrt 
hat,  sowie  an  die  Krirt  hnisst'  der  hochinteressanten  Ballonfahrt,  welche  die 
Herren  Prewierleutuant  Moedebeck  nud  Leutnant  Gross  am  Juni 
I8b9  von  Berlin  ans  unternommen  haben. 

Durrh  die  eben  anireftthrten  Beobaeiitnn^^*  n  i.st  unzweifelhaft  dargethan, 
dasf  auch  bei  Tfuipertitiirfn  unterhalb  fb  s  (iefrierpunktes,  jn  ho^iw  weit 
unterhalb  desselben,  W  olken  vorkommen,  die  keine  KisjtartikeicUen  ent- 
halten, sondern  reine  Wasserwolken  sind,  ans  denen  sieh  jedoeh  bei  Be- 
rühruner  mit  festen  Körpern  sofort  Eis  von  jener  eiirentUmlicheu  Be- 
schaffenheit ausjicheidet,  wie  man  es  beim  Glatteis  beobachtet,  und  wie  es 
zur  Kutstehung  des  sof^enannteu  Anraums  Veranlassung  giebt.  Versucht 
man  aber,  sich  davon  Rechenschaft  an  geben,  in  wth  her  Weise  das  plOte- 
liche  Aufhören  der  I  berkaltunii,'  oder  aneh  drr  I  bt-rsättiirnnjr  «ich  äussern 
muss.  so  äiidet  mau.  dass  es  eine  Erscheinung  im  Gefolge  haben  muas,  die 
man  schon  längst  als  eine  reirelmässige  Begleiterin  der  Gewitter  kennt, 
nämlich  ein  plötzliches  Steigen  des  Luftdruckes.  Dabei  muss  dieses 
Steiiren  mit  darauffolir»'iid»'Ui  minder  bfMleutendem  Sinken  irenau  jene 
Eigeutümlichkeiten  an  sich  tragen,  wie  sie  sich  in  den  während  eines  Ge- 
witters gewonnenen  Barogrammen  in  der  sogenannten  Gewittemase  aus* 
sprechen  Zugleich  aber  gelangt  man  bei  der  genancn  ii  Vt*rfoli,nnii,'-  d»T 
Frage  zn  Auschannugeu  über  die  Konstitution  der  (rewitterwolke  uml 
Aber  die  in  derselben  sich  abspielenden  Vorgänge,  welche  geeignet 
scheinen,  anf  die  ganae  Lehre  von  der  GewitterbUdong  ein  nenes  Licht 
EU  werfen. 

Um  jedoch  diesen  Fragen  näher  treten  zu  können,  ist  es  vor  allem 
notwendig,  die  Folgen  einer  plötzlichen  Auslösung  der  t^ersättignng 
oder  I  berkaltnng  Tom  rein  theoretischen  Standpunkte  aus  genauer  aa 

untersuchen. 

Diese  theoretische  Untersnchnng  filhrt  Prof.  ▼.  Kexold  nnn  znnSdist 

durch  und  zelirt,  dass  sttw uhl  Cbersättignng  der  Lnft  mit  Was^erdampf 
als  I  bt  rkaltunjjf  bcrt'its  kondensierten  Wassers  bei  ]d«»tzlicher  .\nslöflnng 
dieser  Zustände  eine  rasche  Steigerung  des  Luitdruckes  im  GefoU^e  haben 
mfissen,  die  im  allgenieinen  nur  Ton  kurier  Daner  sein  wird,  sofern  nieht 
besondere  («päter  zu  erwähnende)  Umstünde  den  Hiickiraiii:  Druckes 
vermindern  und  einen  eitrentlichen  Sprung,  eine  sogenannte  Druckstufe  an 
die  Stelle  der  Druckschwanknng  treten  lassen. 

Solehe  Dmckschwanknngen  und  Dmckstnfen  bilden  aber  beinahe  regel- 

niftssige  Begleiter  der  Gewittererscheinunaren.  und  es  wird  dementsprechend 
nur  noch  zu  niitersuchen  sein,  cili  die  Vorträn^e.  wie  sie  sich  bei  den  (Je- 
wittem  abspielen,  derartij^^e  .-ind,  dass  man  (  bersättigungen  oder  I  ber- 
kaltnntfen  erwarten  darf 

„Dies  führt  ab<  r."  f.ihrt  I'rnf  v  Kezold  fort,  „zu  einer  Betrachtnnü' 
der  Gewittererscheiuuugeu  Uberkaupt,  und  lässt  es  sich  deshalb  nicht  ver- 
meiden, hier  etwas  Ober  Gewitterbudnng  im  allgemeinen  au  sprechen. 

Hierbei  iimss  ich  jeducli  v<»r  allem  eine  Bemerkung  vorausschicken, 
die  sich  auf  die  bekannte  Einteilung  in  Wirbely-ewitttr  und  Würme- 
gewitter  bezieht,  da  es  mir  scheinen  will  als  ob  cliese  Einteilung  vielfach 
in  nicht  ganz  zutreffender  Weise  vorgenommen  wttrde 

Iliiutii,'-  bezeichnet  man  alle  Gewitter,  die  irgendwie  mit  einem  .Aus- 
läufer einer  De]ire8sion  zusammenhängen  oder  am  Bande  von  Depressionen 
auftreten,  auch  wenn  letztere  sehr  flach  sind,  als  Wirbel gewitter,  wShrend 
sie  gana  charakteristische  Wftrmegewitter  sein  kOnnen. 

Dif  H'  ?:t  irbiimiL''  ^V;inneIrewitter  wendet  man  dairesren  Tielfncb  nnr 
auf  verein/eile  lokale  Gewitter  au,  wühreud  meines  Erachtens  die  Mehrzahl 
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aller  im  BinnenlaiKlo  bcoliach t et on  Gewitter  mit  jorans  wenigen  Aiunahmen 
au.stJ:e(*jnt>(  lu'ne  Wärnieyfewitter  sind. 

Mau  könnte  nun  Ifreilich  sagten,  dass  gchon  der  Umstand,  dass  die 
Teilnnir  in  diese  beitlen  rjrnpiicn  so  verschiedenartiire  Auffassungen  zulässt, 
daraat'  liiudente,  daas  diese  Kinteüuuc:  nicht  in  der  Natur  begründet  sei. 

Dies  ist  jedoch  keineswefirs  der  Fall  Im  Gegenteile  halte  ich  diese 
Einteilung  für  eine  höchst  wesentliche,  und  wenn  die  Definitionen  dafür 
bis  jetzt  noch  nicht  so  scliarf  ir«'«rehen  wnrden.  als  dies  wünschenswert  ist, 
so  glaube  ich  dies  einfach  dem  L  iustande  zuschreiben  zu  sollen,  dass  die 
ersten  Untersnohnngen  über  diese  Trennung  in  einem  Lande  vorgenommen 
wurden,  wo  beide  nrn]i|H'ii  hiinfirr  vorkommen»  und  wo  de  mehr  in  einander 
übergehen,  als  dies  auderwürts  der  Fall  ist 

Heines  Wissens  rührt  nämlich  diese  Einteilung  von  Mt»hn  her,  und 
gerade  in  Skandinavien  hat  man  häufiger  ndt  i^enheit,  wirkliche  Wirhel- 
irewitter  zu  lirobaditi  Ti,  als  t  twa  in  Deutschland,  wo  sie  sirli  lif-inahe  iranz 
auf  die  Küste  beschränken  und.  wie  schon  bemerkt,  nur  iu  seltenen  Aus- 
nahmefHllen  ins  Binnenland  eintreten. 

Elit'ii  (Irsliall)  Herrt  dort  die  Versuchung  nahe,  gar  manche  Gewitter 
als  Wirbelgewitter  zu  betrachten,  die  ich  als  Wänuetrewitter  bezeichnen 
würde,  die  aber  nicht  so  typisch  entwickelt  sind,  als  sie  im  Inneren  des 
Kontinmtes  beobachtet  werden 

GeirifM'üsnm  bleibt  allen  <Jewittern  das  VorlKimienscin  eines  starken 
aufsteigenden  Luftstromes  als  Grundbedingung  für  die  Bildung  der  mäch- 
tigen Wolken,  wie  sie  bei  keinem  Gewitter  fehlen,  ftber  die  Art  und 
Weise,  wie  dieses  Aufsteigen  zu  stände  kommt,  ist  bd  den  bdden  Arten 
von  Gewittern  doch  sehr  verschieden. 

Ich  will  es  nun  versuchen,  Definitionen  der  beiden  Gruppen  zu  geben, 
welche  Verwechselnngen  möglichst  ansschliessen  : 

a  W  ir  Vi  fl  iTfMvi  1 1  er  Die  Wirbelgewitter  begleiten  die  zentralen 
Teile  tieferer,  wohl  ausgebildeter  Depressionen.  Sie  sind  Erscheinungen 
eines  lebhaften,  anfsteigenden  Luftstromes,  wie  er  bei  starken  Störungen 
des  atmosphärischen  Gleichgewichts  in  den  Cyklonen  zu  stände  kommt. 
Sie  treten  dementsprechend  bei  nnruhi£rem,  trübem  Wetter  und  vorznirs- 
weide  in  der  Nähe  der  Zngstrasseu  der  Depressionen  auf  und  dort,  wo  sich 
diese  zn  besonderer  Tiefe  entwickeln,  d  h.  auf  dem  Meere  bis  an  die 
Küsten  hin.  Die  Luftbewegung  während  der  Wirb?lirewitter  ist  die  cyklo- 
nale  Die  Wirbelbewegung  selbst  ert'olsrt  iu  horizontalem  8inne  mit  etwas 
aufwärts  gerichteter  Komponente  um  eine  senkrechte,  bez.  geneigte,  jeden- 
falls aber  die  Erdoberfläche  schneidende  Achse.  Ihre  jihrlidiennd  tl^^Uche 
Periode  schliesst  sich  jener  der  Stürme  an. 

Die  Ursache  derselben  fällt  im  wesentlichen  mit  jener  der  (  \  klonen 
Überhaupt  snsammen  und  ist  demnach  cur  Zeit  nooh  ebensoweuiL'^  irenau 
anzugeben,  wie  jene  der  Cyklonen  an  sich,  die  sich  nach  den  neueren 
Forschungen  dnrcliaiis  nicbt  mehr  aus  den  blossen  Temperatur-  und 
Feuchti:;keilsverbältni.s.-!en  erklären  lassen,  sondern  jedenfalls  auch  zu  nicht 
(geringem  Teile  Folireerscheinungen  der  allg^einen  Zirkuiation  sind. 

Ob  iinch  ])e-iondere  Umstäiide  hinzukoinineii,  von  welelnMi  das  .\uftreten 
oder  Ausbleiben  von  Gewittern  als  Begleiter  der  Cyklonen  abhängt,  mnss 
erst  durch  weitere  Forschungen  anfgeklttrt  werden. 

b.  Wärmegewitter.  Während  nach  dem  eben  Gesagten  die  Wirbel- 
cewitter  bei  unrubigem,  stürmischem  Wetter  und  aU'S'resprorhen  cykbmaler 
Luitbt'wegung  auftreten,  verlangen  die  Wärmegewiiier  zu  ihrer  Bildung 
mhi^  Luft  ohne  ausgesprochene  cyklonale  oder  antieyklonale  Bewegung 
und  ungehinderte,  kräftige  Insolation 

Sie  treten  demnach  weder  in  zentralen  Teilen  der  Depressionen .  noch 
iu  Jenen  der  barometrischen  Maxima  auf,  sondern  in  den  Grenzgebieten 
iwischen  beiden. 

Flache,  von  einer  grosseren  Depression  aus  yorgeschobene  Teil» 
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depreasioiieii  mit  kaum  erkennlwrem  Zentram,  wie  sie  sich  in  den  IsobAreii- 

karten  als  aocfciiannte  Gewittersäcke  darstellen,  flaidie  Furchen  zwi.^cheu 
zwei  Maximalgebieten,  Rücken  oder  Zunamen  h(>heren  Druckes  zwisohen 
zwei  Depressionen,  und  zwar  besonders  zwischen  flachen  au^edehuteu  De- 
pressionen .sind  die  Gebiete,  in  denen  bei  genügender  Ineolation  die  WMnne- 
gewitter  ihrt'  Kutsteliunt,''  finden 

Mit  anderen  Worten,  sie  entstehen  in  Gebieten,  über  welchen  weder 
dn  ansgesprochener  anfsteigender,  noch  abstei&render  Strom  vorhanden  ist, 
so  dass  am  Erdboden  Geleg^enheit  zu  (  berhitznnsren  jjeboten  ist,  die 
aUdanu  in  diesem  Teile  der  Atmosphäre  labiles  Gleichgewicht  zur  Folge 
haben. 

Hierbei  hat  man  meines  Erachtens  bisher  im  allgemeinen  zu  viel 
Gewicht  auf  die  bei  den  eben  geschilderten  Luftdrnckverteilungen  vor- 
handenen Depressionen  gelegt  und  dadurch  den  Unterschied  zwischen  den 
Wärmegewi ttem  und  Wirbelgewittem  verwischt,  während  es  rieh  beim 
WUrniegewitter  gerade  darum  handelt,  dass  diese  Depressionen  so  schlecht 
ausgebildet  seien,  dass  sie  gewissermasseu  einen  Zwischenzustand  zwischen 
barometrischem  Ifaximnm  nnd  Minimum  darstellen 

Man  könnte  deshalb  ebensowohl  die  vorgescholHuon  Tiüe  der 
Maxima.  wie  sie  zur  Bildung  der  sogenannten  f^ewitttr^iicke  unerlässlich 
sind,  oder  die  BUcken  oder  Zungen  höhereu  Druckes,  wie  sie  die  Ge> 
witterbildnng  in  hSehstem  Orade  belustigen,  als  das  Wesentliehe  be* 
trachten  und  den  begldtendm  Depressionen  nnr  untergeordnete  Anfinerk- 
samkeit  schenken 

Es  handelt  sich  eben  nur  darum,  dass  die  Möglichkeit  ^'cgeben  sei 
zu  ungewöhnlichem  Steigen  der  Temperatur  der  untersten  Luitschicht,  so 
dass  die  ])otentiellen  Temperaturen  nnten  höher  werden  als  oben«  d.  h. 
dass  labiles  Gleichgewicht  eintritt. 

Dies  ist  aber  nur  möglich,  wenn  in  dem  vorbereitenden  Stadium  weder 
dn  ausgosiiroi'Vioner  aufstciireiiiler  Strom   vorlinndcn  ist.  wie  in  der  De- 

Sressiou,  wo  er  die  sich  unten  erwiirmeude  Luft  bald  mitnimmt  und  über- 
ies  dnrch  die  mit  dem  Ansteigen  notwendig  verbundene  Wolkenbildnng 
der  i'berhitzung  Einhalt  thut,  noch  darf  ein  stärkerer  absteigender  Strom, 
wie  er  im  Inneren  der  Anticvklonen  vorhanden  ist.  fortgesetztos  Abfliessen 
der  unteren  Schichten  bewirken,  oder  «ia.-i  rasche  WiederaufKisen  einzelner 
.  lokal  aufsteigender  Wolken  bedingen. 

Dass  I'berhitzung  der  untersten  Luftschicht  \uv\  mitbin  hibih  s  (Th  ich- 
gewicht  in  derselben  als  ein  regelmässiger  Vorläufer  der  W'ärmegew Itter 
zu  bezeiehnoi  ist«  darf  man  wmü  als  Thatsache  ansehen,  wenn^eich  zu 
ihrer  völligen  Sichcrstellnng  noch  weitere  Beobachtungen,  wie  sie  jedoch 
nur  durch  registrierende  Instrumente  in  der  erforderlichen  Vollständigkcdt 
zu  beschafleu  sein  dürften,  sehr  erwünscht  wären. 

Sind  nun  die  eben  geschilderten  Bedingungen  erfüllt,  ist  k>  inr  ^us- 
ges]»rorh»'no  auf-  oder  abwärts  ßrerichtete  Luftbewegung  vorhanden, 
während  die  Sonne  den  Boden  kräftig  erwärmt,  dann  wird  sich  au  ver- 
schiedenen Stellen  der  ErdoberflSche,  nnd  zwar  vorzugsweise  dort,  wo  diese 
Erwärmung  durch  die  Bodenboschaffenheit  begiiii^tiirt  ist,  labiles  Gleich- 
gewicht herstellen  Dabei  wird,  wenigstens  während  der  Sommermonate, 
m  einem  gegebenen  AuL^enblicke  die  Erwärmung  auf  einer  gegen  den 
Meriilian  im  Sinne  von  NNW  nach  SSO  etwas  geneigten  Linie  gleich 
hoch  trestieiren  sein,  da  so  gelegene  Punkte  gleich  langer  Insolation  ans- 
gesetzt  sind. 

Es  wird  sieh  demnach,  abgesehen  von  den  Einflüssen  der  allgemeinen 

Luftdruckverteilunc.  an  den  betreffenden  Tau-t  ii  auf  eimM-  solchen  nahezu 
meridional  verlaufenden  Linie  un^refähr  gleichzeitig  Cberhitzung  der 
untersten  Luftschicht  und  damit  labiles  Gleichgewicht  einstellen. 

Dabei  werden  es  zunächst  einzelne  reihenförmig  ang*M>r>lu)  ti>  Zentren 
sein,  von  denen,  begünstigt  durch  lokale  Eigentttmlichkeiten,  der  Durch- 
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brach  der  Lnft  nach  oben  erfolet;  wegen  der  mit  d«r  Kondeniation  ver- 

}tnn<lo!ien  Vermehriinj?  dos  Aimriehe;*  wird  Arh  der  anfst^-iirrnilr  Strom 
mehr  und  mehr  steigern,  bia  derselbe  die  kondensierten  und^ehobeuen  Wasäer- 
maaaen  nicht  mehr  weiter  en  heben  nnd  sa  tragen  vermag,  und  sie  wieder 
heralwtilrzen,  d.  h  hin  das  rrewitter  zam  Ansbniche  kommt 

Dieses  Herabfallen  wird,  wie  später  ppzeigt  werden  soll,  meist  erst  in 
Höhen  beginnen,  in  welchen  die  Temperatur  unterhalb  des  Gefrier« 
pnnkteB  liegt-,  und  wird  dementspreelteiidderNiedenchlag  in  den  hdehsten 
Regionen  in  iler  ^lehrzahl  der  Fälle  aus  Hagel  oder  Oranjjeln  bestehen,  • 
die  aber  nur  selten  den  Boden  erreichen,  sondern  während  des  Herab- 
fallena  schmelzen  nnd  dabei  die  Temperatur  in  der  bekannten  Weise 
heiabdrtlcken. 

So  erfolüTt  nacli  ilt  in  Ausbruche  <les  (lewitters  ein  plötzlicher  Sturz 
der  Temperatur,  die  Flächen  gleichen  Druckes  drängen  sich  innerhalb  des 
Niederschlagsgebietes  zusammen,  wihrend  die  am  vorderen  —  Sstlicben  ~ 
Rande  des  Tiewitters  anfiifestiepfene,  von  den  ostwärt««  e'elec;enen.  inzwischen 
noch  weiter  erwärmten  Teilen  der  Atmosphäre  herrührende  Luft  oben  nach 
der  abgekühlten  Seite  abfliesst  nnd  dort  den  Lnftdrack  erhöht. 

Unten  hingegen  strömt  die  Luft  aus  dem  NiederschlagBffeblete  mit 
Macht  ostwärts  heraus,  die  vor  ilir  licirtMulen  Lnftmas-;en  werden  dadurch 
in  ihrer  Kuhe  gestört  und  die  ohnehin  dem  labilen  Gleichgewichtszustande 
nahe,  wenn  nicht  gar  boreits  in  ihm  befindliche  Lnft  zum  gewaltsamen 
Aufsteigen  gebracht. 

So  erneuert  sich  an  dem  vorderen  Hände  das  Gewitter  fortgesetzt, 
und  wenn  die  ursprüngliche  Erhitzung  stark  genug  war,  und  die  Luft  im 
allgemeinen  hinreichend  ruhig,  um  die  an  einseinen  Stelloi  der  oben 
genannten  Linie  entwickelten  Einzelirewitter  zu  einem  irrossen  Liande  zu 
vereinigen,  so  wird  sich  nun  die  entstehende  Gewitterfront  als  ein  grosser 
Wirbel  mit  horisontaler  Achse  oetwftrts  weiter  wftlsen,  bis  das  Sinken 
drr  Stinne  und  die  damit  Hand  in  Hand  gehende  Abkiilihuig  die  Vor- 
bedingungen zur  Erneuerung  des  Vorganges  mehr  und  mehr  abschwächt 
nnd  damit  während  der  Nacht  allmähliches  Erloschen  des  Gewitters  zur 
Folge  hat. 

Als  ein  besonderes  Kennzeichen  derartiger  wohl  ausgebildeter  Wirbel 
mit  horizontaler  Achse  muss  auch  noch  hervorgehoben  werden,  dass  der 
Wind  nahezu  senkrecht  snr  Isobare  weht,  mithin  eine  scheinbare  Ansnahme 
vom  barischen  Windgesetze  eintritt. 

Hierbei  sind  jedoch  eiuzelue  kleinere  Wirbel  um  vertikale  Achsen  nicht 
ansgescbloBsen,  sei  es,  dass  das  Band  kein  nnnnterbroehenes  ist,  sei  es,  dass 
L'nregelraässigkeiten  an  einzelnen  Stellen  solche  Wirbel  erzeugen.  Trotz- 
dem scheinen  mir  derartige  Einzelheiten  nicht  hinreichend,  um  ein  solches 
Gewitter  als  Wirbelgewitter  zu  bezeichnen. 

Ich  glaube,  noch  einmal  anf  diesen  Punkt  snrQckkommen  sn  mflssen, 
weil  ich  geraile  in  dieser  Art  der  Entstehung  und  Fortpflanzunir,  die  ja 
8|)äter  bei  vielen  grossen  Gewittern  sowohl  durch  die  L  utersuchungen  von 
Giro  Ferrari  als  auch  durch  die  in  Bayern  und  den  benachbarten  Ländern 
nnd  später  auch  in  Norddeut^nchland  ausgeführten  Forschungen  Bestätigung 
gefunden  hat,  das  Charakteristische  der  Wärmegewitter  erblicke. 

Auch  habe  ich  absichtlich  auf  das  Vorhandensein  von  Depressionen 
weniger  Gewicht  gelegt,  ah  viehadehr  darauf,  dass  ein  Gebiet  vorhanden 
sei,  in  welchem  w  eder  der  eyklonale,  noch  der  anticyklonale  Charakter  ent- 
schieden ausgeprägt  ist. 

Ich  habe  desluüb  ancfa  ranMchst  von  der  LnffcstiOranng  in  den  oberen 
Begionen,  wie  sie  durch  die  Luftdruckverteilung  über  irrossem  Gebiete 
bedingt  ist,  canz  abgesehen  und  die  im  Grunde  genoiiinien  rein  schema- 
tische Entwickeluug  unter  der  Voraussetzung  gemacht,  dass  die  allgemeine 
Luftströmung  nicht  in  Betracht  komme. 

Es  schien  mir  nftmlich  wichtig,  klannüegen,  dass  sehen  unter  dieser 
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Yoraiiisetzan^  eine  Fortpflanzunir  «lor  Gewitter  von  Westen  nach  Osten 

zu  erwarten  soi,  währeml  es  oiiit-  bfkaiinti^  'J'hatsache  ist,  dass  unter  dem 
£inHuM8(2  der  allgeiueiiicu  Luttboweguug  auuh  die  eutgegcngeseizte  Richtung 
eiiif^eschlai^en  werden  kann. 

Die  von  Osten  kommenden  Gewitter  sind  jedoch  immer  verhältnla- 
niässig  selten,  überdies  im  Vergleiche  mit  den  aus  Westen  kommenden 
nur  sehwach  entwickelt  und  zeigen  ausserdem  ^»-erinarere  Fortpflanzungs- 
geschwindiekeit. 

Den  Grniid  dafür  erblicke  ich  elten  darin,  dass  ohne  Mitwirkunir  der 
ullgenit  inen  Luftbewegung  die  FortpHanzung  immer  eine  wei*töstliche  sein 
müsste.  und  «lass  deshalb  in  Fällen,  wo  der  betreffende  Landstrich  unter 
dem  KinHii'^se  einer  südlich  lieirenden  Depression  steht,  so  dass  die  allL'e- 
meine  Luftbewegun^  daselbst  eine  ost-westliche  ist,  zwei  entg^euge^etzt 
wirkende  Ursachen  nie  kräftige  nnd  typische  Entwickelnng  des  Phänomen» 
stören. 

Schliesslich  möchte  ich  noch  liinzufüsfen .  dass  es  mir  zweckmässig 
scheint.  Gewitier,  weldie  das  eben  bescl'riebene.  senkredit  zu  seiner  Längs- 
richtung sich  furtbewegende  Band  xeiffen.  als  ^ Frontgewitter  zu  be- 
zeiclmen,  während  man  die  ein/einen  zerstreuten  Gewitter,  wii'  sie  ja  auch 
häutig  unter  sonst  ähnlichen  Bedingungen  vorkommen,  mit  Fron  als 
»erratische  Gewitter"  bezeichnen  könnte 

Woher  es  rührt,  dass  in  einzelnen,  nnd  zwar  aufeinanderfolgenden 
.Taliren  vorzuarsweise  Krnntirewirter  auftreten,  wührend  man  in  nn<Ieren 
nur  irrati.sche  Gewitter  beobuclitet,  clies  scheint  mir  eine  Frage,  die  eines 
eingehenden  Studiums  in  hohem  Grade  wttrdig  wSre.  nnd  anf  die  ieh  des- 
halb besonders  hinweisen  möchte 

Dass  ausserdem  das  Zustandekommen  der  Frontgewitter  nicht  un- 
wesentlich von  der  Konfiguration  des  Landes  nnd  von  der  Bodenbeschaffen- 
heit desselben  abhänfiren  mnss.  ist  klar. 

Sie  werden  dementsprechend  im  Inneren  von  Frankreicli  nnd  im 
deutschen  lÜnnenlande  viel  leii  hter  zu  «rrösserer  Eutwickelun«:  kommen,  als 
anf  der  skandinavischen  Halbinsel  oder  in  Italien,  wo  nur  Schweden,  bez. 
die  Po -Ebene  den  erforderlichen  Bedingungen  in  etwas  höherem  Grade 
genügen. 

Dass  ftberdies  TerrainaUsehnitte  Ton  einer  dem  Meridiane  sich  an- 
schliessenden Erstrei  kunir.  wie  die  Vojjesen,  der  Schwarzwald,  der  P.rdiraer- 
wald,  die  Bildung  von  F'routgewittern  besonders  begünstigen  müssen,  li^^ 

auf  (ier  Hand  " 

Nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  zur  Lehre  vom  Gewitter  geht 
Prof  V  Bezold  null  genauer  auf  die  Frjiire  ein  wehhe  Polle  die  übeF> 
Sättigung  und  i  berkaltuug  bei  den  (ie wittern  spielen  könne. 

,3ei  dieser  Untenochung,"  sagt  er,  „hahe  ich  nnr  die  Wftnnegewitter 
im  Auire,  da  niir  für  richtige  Wirl)elgewitter  zu  wenig  Material  zur  Ver- 
fügung^ steht,  und  da  ich  vor  allem  nicht  weiss,  ob  auch  bei  letzteren  die 
eigenartige  Druckschwankung  beobachtet  wird,  welche  sich  bei  Wärme- 
gewittem  in  den  Barogrammen  fast  jedesmal  erkennen  ISsst. 

Inwii  t.  rn  hierbei  wirkliche Fbersättigungen  vorkommen,  ist.  wie  schon 
bemerkt  zur  Zeit  noch  schwer  zu  entscheiden,  da  hierfür  bis  jetzt  die  er- 
fahrungsmässige  Grnndlaq-e  fehlt. 

Dage^ren  will  es  mir  scheinen,  als  ob  die  schon  erwähnten,  neuerdins?» 
von  Prof  Helltnann  verölfentlichten  Beiibachtun^^en  über  das  Verlnilten  der 
von  \yesten  gegen  Berlin  ziehenden  Gewitterregen  doch  darauf  hindeuten, 
dasR  ÜbersKttitrnngen  bei  dem  Gewitter  eine  Rolle  spielen.  Die  grosse 
Staub-  nnd  Rauchwolke,  welche  sich  jederzeit  über  der  Stadt  befindet, 
muss  iiäiiilie))  das  Zustamb  kommen  des  über,'<ättiy:ten  Zustandes  erschweren. 

Auch  die  von  mir  .sclion  vor  Jahren  nachgewiesene  Thatsaehe,  dass 
Gebände  innerhalb  volkreicher  Städte  weit  weniger  vom  Blitze  bedroht 
sind  als  die  der  Nachbarschaft,  dürfte  sieh  in  dem  Sinne  denten  lassen, 
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dass  die  Ilel'tiirkeit  «h  r  (i^witter  oberhalb  <!•  r  Stü  lte  eine  Venuiiulrruiii; 
erleidf't.  nn«l  könnte  vi.  lb  it  ht  auf  ähiilii-lu*  rrsai  hni  zurin  krr'^tiibrt  ucivlen. 
Ich  gebe  jedoch  genie  zu,  dass  eiuer  derartigen  Betrachtung  nur  wenig 
Beweiskraft  inne  wohnt. 

Ainlers  verhält  es  sich  mit  den  t'iürentiimlichen  Beweijuniren  und 
Auftreibunifen,  welche  die  (Jewitterwolken  zeiju^eu.  selbst  wenn  sie  noch 
nicht  in  Regionen  hinaufreichen,  in  welchen  mau  von  i'bcrkaltnugen 
reden  kann. 

I>ie  FornuMi  und  besonders  die  Gest:\ltsiindernn£ren  dersflben  ent- 
sprechen keineswegs  jenen,  wie  uiau  sie  bei  einem  stetig  aufsteigenden 
und  nur  infolgfe  der  Amdehnnnir  von  Kondensation  b^leiteten  Strome  er- 
warten sollte.  Man  kann  sich  vielniehr  bei  der  aufmerksamen  Be«dn(  htnn»' 
derselben  kaum  des  (ie<iankeu8  erwehren,  dass  im  inneren  der  Wolke  noch 
Krttlte  thätig  seien,  die  das  eivrenartige  Anf blähen  and  Vorstossen  der 
dnselneu  Cumulusk«>i)fe  mir  Folge  haben  Hierbei  kann  man  jedoch  kaum 
an  andere  Kräfte  denken,  als  an  Erwärniunijen  wie  sie  in  der  Wolke 
auftreten  müssen,  wenn  i  bersiittigungen  oder  i'berkaltuugen  zur  Aus- 
Itfsniiir  kommen. 

I'.ine  wesentliche  rnterstütznnir  würfle  die  Annahme  von  dem  Auf- 
treten von  Übersättigungen  gewinnen,  wenn  sich  die  Druckschwaukung 
anch  bei  Gewittern  nachweisen  liesae,  bei  welchen  die  Wolken  nnr  jreringe 
Höhen  erreichen,  wie  dies  nach  den  Beobachtuniren  von  Reimann  im  Riesen- 
gebirife  nii  ht  selten  der  Fall  sein  soll.  Ks  wäre  deshalb  wünschenswert, 
wenn  der  Frage  über  das  Auftreten  tief  ziehender  (iewitterwolkeu  von 
^ringer  Micbtigrkeit  besondere  Aufmerksamkeit  gesehenkt  wOrde. 

Tu  \\<  it  irinistiLTerer  T.ay-e  als  liinsichtlich  der  Fraufe  nach  «ler  l'her- 
sättigung  l)etindet  man  sich  der  i'berkaltuug  gegenüber.  Hier  bewegt 
man  sich  auf  dem  Boden  nachgewiesener  Thatsachen,  nnd  es  handelt  sich 
deiiinai  h  nur  noch  donun,  die  Vorstellungen  üb^  die  Wolkenbildung  durch 
adiabatische  Expansion  nnd  insbesondere  Uber  jene  der  Gewitterwolken 
genauer  zu  j)räziHieren. 

Sowie  ein  lebhafter  aufsteigender  Lnftstrom  vorhanden  ist,  wird  bei 
Erreiclmnir  des  Tanpnnktes  Kondensation  eintreten,  sofern  dem  Strome  die 
erforderlichen  Nebelkerne  beigemischt  sind.  Dauert  nun  die  K.vpausion 
fort,  so  wird  sich  mehr  nnd  mehr  Wasser  an  diese  Kerne  ansetzen,  während 
die  Zahl  der  Nebelkörperclien  vermatKch  keine  \'eruiehrung  erfuhrt. 

Die  einzelnen  Nebelkörperelien  werden  infolsredessen  irrössj'r  und  tj-rösser 
und  entwickeln  sich  hierdurch,  sowie  durch  Vereinigung  mehrerer,  allmählich 
BQ  kleinen,  sogar  dem  blossen  Ange  sichtbaren  TrOpiTchen. 

Diese  Tröpfchen  werden  jedoch  bei  hinreichend  lebhaftem  Aufsteigen 
noch  lan£r<*  nicht  lieralisinken.  sondern  in  srrosse  Hidien  mitgerissen  werden, 
solank^e  ihre  (irösse  nicht  eine  gewisse  Grenze  übersteigt,  die  nuiuriich 
Ton  der  Stärke  des  aufsteigenden  Stromes  und  Ton  der  Dichtigkeit  der 
Luft  abhängiir  ist 

Ginge  der  Prozess  ni(ht  in  der  angegebenen  Weise  vor  sich,  würde 
Tielmehr  das  gebildete  \Vatiser  sofort  als  Regen  herausfallen,  so  wäre 
eine  fortgesetzte  Zunahme  in  d^  Mftehtigkeit  nicht  regnender  Wolken 
unmö^^^lirli 

Auch  könnte  die  Wolke  niemals  den  Anblick  gewähren,  den  wir  bei 
den  Cumuluswolken  zu  finden  gewohnt  sind,  und  der  sranz  au  kompakte 
blassen  erinnert,  sondern  sie  könnte  höchstens  den  Eindruck  von  Nobel- 
schleiern machen,  die  mit  der  Höhe  immer  dünner  und  durchsichtiger 
werden  müssten,  ohne  eine  scharfe  Begrenzung  nach  oben  hin  zu  besitsm. 

Da  dies  nicht  der  Fall  ist.  so  nai.ss  mau  annehmen,  dass  die  in  den 
unteren  Teilen  der  Wolke  gebildeten  Nebelkör])erphen  weniirftens  teilweise 
bis  zur  oberen  Begrenzung  mitgerissen  werden,  um  dann  im  Herablälleu 
durch  die  unteren  Schichten  der  Wolke  sich  noch  weiter  zu  verirrösaem. 

Wird  bei  diesem  Aufsteigen  auch  die  NuUjaotbenne  ttberachritten,  so 
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braucht  ilcshalb  noch  lange  nicht  KrstarrunL^  zn  Eis  einzutreten,  es  können 
vielmehr  die  Wasserteilchen  bei  Furtbejiteheu  des  tiiissig^en  Zustandes  in 
Be^ponen  hineingeführt  werden,  in  deueu  die  Temperatur  weit  nnter  dem 
Nvillpunkte  liegrt. 

Nun  hat  aber  dort,  wo  die  mitirfrissenen  Wasserteilohen  infulire  der 
beträchtlichen  Grösse,  die  sie  bei  dem  Zurücklegen  des  langen  Weges  unter 
fortschreitender  Kondensatikm  «'langt  haben,  ihre  Beweguugsrichtnng  um- 
kehren und  zn  fallen  beginnen,  der  ansteigende  Lnflftiora  noch  lange  nicht 

sein  Ende  erreicht 

Dieser  Strom  wird  sich  vielmehr  in  allen  Fällen,  wo  es  sich  nicht 
nur  wie  bei  der  eigentlichen  eonimerliehen  Hanfenwoike  nm  AnBtteigen 

einzelner  erwärmter  Luftraassen  und  um  deren  Eindringen  in  höhere 
Schichten  handelt,  noch  weit  über  die  obere  sichtbare  Begrenxnng  der 
Wolke  hinaus  fortsetzen. 

Thatflftchlich  hat  man  aber  bei  dem  Wirmegewitter  mit  dem  nch  stets 

wieder  erneuernden  Wirbel  um  eine  horizontale  Achse  einen  in  gewissem 
Sinne  stAtioniireu  Vorgang  vor  sich,  wenn  er  anch  als  solcher  sich  fort- 
gesetzt weiter  bewegt. 

In  diesem  eben  ans  dem  Gewittercnmnlns  anstretenden  Lnftstrome 
mnss  nun  infolge  «It  r  fortdauernden  Ahkühlnnir  von  nonem  Kondeii-^  ition 
antreten.  Hierbei  werden  jedoch  einerseits  die  ins  Spiel  kommenden 
Waswi^ampAnengen  nnr  noch  geringfügige  sein,  ausserdem  aber  wird  bei 
den  in  diesen  Höhen  herrschenden  Temperaturen  die  Aus-scheidnng  un- 
mittelbar in  der  Form  von  Kis-  oder  Srhneek ristallen  erfoly'en 

Bei  diesem  der  Sublimat  ion  vergleit  Ii  baren  Vorgange  kann  nun  i  ber- 
8&ttigung  oder  Überkaltnng  wegen  der  ereriugen  noch  Torhandenen  Wasser- 
mengen  keinenfalls  mehr  eine  nennenswerte  Holle  spielen.  wenn  sie 

an  sich  noch  möglich  sein  sollte.  Es  fehlen  deshalb  anch  in  diesen  Wolken 
die  sich  vordrängenden  und  aufblähenden  Köpfe,  sie  entwickeln  sich  viel- 
mehr dem  stetig  aufsteigenden  Strome  ent8|nre«iend  sn  einem  schirmartigen 
Gebilde,  dem  ( 'irrusschirme 

Man  hat  zwar  Zweifel  darüber  au8&;e8prochen,  ob  der  Oirrusschirui, 
wie  er  die  Gfewitterwolke  begleitet,  wirklich  jedesmal  ans  Eis  oder  Schnee 
bestehe,  da  nicht  immer  die  charakteristischen  optischen  Erscheinungen  an 
ihm  wahrnehmbar  sind.  Es  .'«clieint  mir  jedoch  wichtig,  darauf  hinza- 
weiäen,  dass  zwischen  Eiswulken  iu  verhiiltuismäfsig  geringeren  Höhen, 
wie  sie  dem  Cirmsschirme  entsprechen,  nnd  jenen  in  den  hOchstm 
Sdiichten  der  Atrao'-iphJire  doch  noch  recht  erheldiclie  rnterschiofle  vor- 
handen sein  können,  die  auch  auf  das  optische  Verhalten  einen  KinÜuss 
inssem  dürften. 

Während  nämlich  bei  sehr  niedrigen  Temperaturen  leicht  Eij«uadeln 
auftreten,  so  findet  die  Au.ssclieidunfr  bei  Temperaturen,  die  dem  Gefrier- 
punkte nahe  liegen,  iu  Gestalt  sternförmiger  Schneekristalle  oder  sogar 
Ton  Schneeflocken  statt,  was  dem  Znstandekommen  der  bekannten  optischen 
Brscheinunyen  minder  förderlich  sein  dürfte. 

Nach  diesen  Bemerkungen  über  den  Cirnisschirm  soll  nun  die  Auf- 
merksamkeit wieder  dem  Gewittercnmnlns  selbst  zugewendet  werden. 

Wenn  dieser  bi-  in  Regionen  hineinragt  ,  in  welchen  die  Temperatur 
erheblich  nnter  0'*  lu  ralisinkt.  so  wird  die  (  berkaltunir  der  Xebelelemente 
schliesslich  einmal  ein  Ende  erreichen  mUsaeu,  und  es  wird  nur  eines 
äusseren  Anstosses  bedürfen,  um  ein  momentanes  Erstarren  hervorzurufen. 

Hiermit  g-eht  aber,  wie  .^chon  in  dem  ersten  Teile  der  Abhandlnns: 
gezeigt  wnrtlf.  eine  Erwarmnnir  und  plötzliche  DmcksteiirtTuiik''  Hand 
in  Hand.  Natürlich  mu.sa  ilieser  JJruckiJteiijerung  nachher  wieder  eine  Aus- 
dehnung folgen,  nnd  so  dürfte  es  sich  erklären,  dass  ans  dem  Gewitter- 
cnmnlu?  oft  neue  Haufenwolken  von  bedeutender  Ausdehnung  plötslioh 
hervorsohiessen. 

So  hat  Assmann  am  &  Juni  1889  vom  Sintisgipfel  aus  einige  Photo- 
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snniphieif  von  einem  anfsteisrenden  Qeiwitter  gemaeht.  bei  welchem  in  gehr 

kurzer  Zeit  ein  fürraliclier  Cnnmlustnmi.  ans  der  Gewitterwolke  hervor^ 

gebrochen  war,  der  äiuh  später  in  einen  champignouartigen  Cirrus  mit 
reitem  Schirme  Terwanddte 

Diese  Vcrwandelun^  entspricht  vollkommen  der  Yorher  entwickelten 
Vorstellung  von  dem  \\esen  des  Cirrnsschirmes. 

Wenn  nftrolioh  infolge  einer  solchen  Auslösung,  wie  sie  oben  voraus- 
gesetzt wnrde,  niui  wie  sie  sich  in  der  Dmckschwankansr  knnd  so  geben 
scheint,  «lie  jetzt  frefrorenen  blassen  norlt  weit  über  die  Htihe  empoT^ 

feschleudert  werden,  welche  sie  im  überkulteten  Zustande  eingenommen 
aben,  so  mnss  doch  nach  dem  Erloschen  des  Impulses  ein  Zurücksinken 
weniirftena  der  schwereren  nnd  irrössereu  Elemente  eintreten,  wälirend  der 
zu  dem  Gesamtphäuomen  gehöri)u:e.  die  Wolke  durchsetzende  i^trom  noch 
andauern  und  so  rar  Entstehung  des  Cirniasdiinnes  Anlass  geben  wird 

Nach  den  oben  erwShnten  Untennchnngen  von  Assmann  auf  dem 
Bri)(  ken,  sowie  nach  neneren  von  iinn  ans^-estellten  gfehen  solche  über- 
kalttite  Nebel  demente  nach  dem  Erstarren  niemals  Eiskristalle  oder  Schnee, 
sondern  nur  kleine  strukturlose  Eisklttmpchen. 

Aus  solchen  ist  aber  auch  das  Graupelkorn  zusammengesetzt.  Die  An- 
nahme plötzlichen  Erstarrens  ilberkalteter  Nebelkörperchen,  bez  ganz  kleiner 
Tröpfchen  erklärt  dementsprechend  anch  die  Graupel-  und  Hagelbildung 
ohne  Schwierigkeit. 

Z>iii;ii']i^t  vereinigen  sich  <lie  erstarrten  überkaltett'ii  Trr)|)fchen  zn 
üraupelkörnchen.  indem  sie  wahrscheinlich  beim  Herublalleu  andere  über- 
kaltete  Tröpfchen  beim  Znsammenstossen  ebenfalls  zum  Erstarren  bringen 
nnd  zugleidi  lose  aneinander  schmelzen 

Gelangen  sie  alsdann  in  tiefere  Kegionen,  in  denen  die  Wasserteilchen 
eine  dem  Gefrierpunkte  nahe  liegende  Temperatur  bedtsenf  so  werden  rie 
sich  mit  einer  Hülle  klaren  Eises  überziehen ,  auf  welche  sich  bei  einem 
abermalicren  Auftriebe,  ^vie  er  in  den  in  sich  stark  bewegten  Gewitterwolken 
wohl  häuhg  vorkommt,  abermals  solche  überkaltete  Teilchen  anlagern, 
während  das  nun  schwerer  gewordene  Hagelkorn  von  nenem  heniMinkt 
nnd  sich  abennal-»  mit  klart  iii  Ki>f  überzieht. 

Auf  diese  Weise  cutätcht  der  trübe  milchige  Kern  mit  den  ihn  um- 

Sebenden  konzentrischen  Schichten,  welche  man  in  den  Hagelkörnern 
ndet. 

Dass  alsdann  bei  heftigem  Aneinanderstossen  bereits  yrebildetcr  Hagel- 
kömer  Kegclation  eintritt  und  dadurch  Zusammenwachsen  zu  den  höckerigen 
Ocstalten,  wie  sie  bei  den  Hagelkdnieiii  hinfig  sind,  scheint  ganz  natürlich. 

Man  kann  demnach  aus  der  Annahme,  dass  überkaltete  Wasserteilchen 
in  Gewitterwolken  eine  fi;rosse  Kolle  spielen,  eine  Reihe  von  Erscheinungen, 
welche  die  Gewitter  begleiten,  unschwer  nnd  ungezwungen  erklären. 

Eine  grosse  Schwierigkeit  bleibt  jedoch  immer  noch  zu  überwinden; 
es  ist  nämlirii  niriit  Irirht.  von  dem  PioMsse  der  Auslösung  der  über- 
kaltung  eine  Vorstellung  zu  gewinnen. 

Nach  häufig  gemachten  Beobachtungen ,  unter  denen  ich  nur  die  von 
Assmann  sowie  diejenigen  von  Moedeheck  und  Gross  besonders  namhaft 
raaclien  will,  pflanzt  sich  das  Erstarren  des  iiberkalteten  Wassers  an 
einzelnen  Stellen  der  Wolke  nicht  durch  die  ganze  AV'^olke  fort. 

Während  am  Brocken  alle  ttberkalteten  nukraskopisehen  Tröpfchen 
beim  Anfscliliisren  auf  einen  festen  Körper  sofort  erstarrten  und  diesen 
Körper  allmäiüich  ganz  in  Eis  einhüllten,  nnd  während  sich  bei  der  oft 
zitierten  Luftfahrt  vom  19.  Juni  1889  alles  Tanwerk  des  Ballons  lasdi 
mit  Eis  Überzog,  so  blieben  doeh  der  Nebel,  bez.  die  Wolken  als  solche 
nnverändert 

Es  ist  dementsprechend  nicht  leicht  zu  verstehen,  wie  dieses  Erstarren, 
sich  innerhalb  kurzer  Zeit  auf  grössere  Partien  der  Wolke  verbreiten  soll, 
nnd  doch  mnss  die«  der  Fall  sein,  wenn  wirklich  die  plötzliche  Druck- 
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8tei<rcrung  mit  all'  den  Folj^eerscheiniingeii  zu.  stände  konunen  Boll^  von 

denen  eben  geüprocheu  wurde. 

Ob  dies  durcli  £i8kri8talle  bewirkt  wird,  welche  ans  dem  Cirmsschinne 

herabfallen  und  beim  Zusanmit  utrcllt  ii  mit  den  überkalteten  Wa.sserteilchen 
plötzliches  Gefrieren  derst  lhen  bewirken,  oder  ob  hier  etwu  elektrisclie 
Vorgänge  mit  ins  Spiel  kommen,  dies  bind  Fragen,  die  man  uocii  aU  voU- 
kommen  offene  beceiefanen  mnss 

Dngfetren  möchte  ich  die  für  (li  uiüi  r  ( li  iriikforistischen  Platzregen 
Rh  einen  Beweis  dafür  ansehen,  duss  bei  diesen  beiden  EfSeheuilUlgen  dit 
eben  erwähnten  Auslosungen  eine  Rolle  spielen. 

Auch  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  viele  Gewitterregen  in  der 
Hübe  die  Form  von  Graupeln  oderHatrel  besitzen  und  erst  in  den  tieferen 
Schiebten  der  Atni(ts]ih:ire  ijjeb  in  Keyen  verwandeln. 

Wenigstens  werden  Graupeln  und  Hagel  au  höher  liegenden  Stationen 
im  allgremeinen  hftnfiger  beobachtet  als  im  Tief  lande 

I hsirleiehen  dürften  die  grossen  Tropfen,  wie  rie  hei  Gewitterrej^en 
nicht  selten  vorkommen,  darauf  bim!»  titt  ii .  dass  man  es  in  .solchen  Fällen 
mit  geschmolzenen  Hagel-  oder  Graupelkiirnern  zu  thuu  hat.  Diese  An- 
nahme halte  ich  besonders  deshalb  für  wahrscheinlich,  da  ich  sehoo  mehrere 
Male  Geleg-enlieit  liatt»',  /n  b* dIku  liteu,  dass  der  Ausbruch  befticer  Hairel- 
schauer  sieh  numitteibar  vorher  durch  das  Fallen  ganz  grosser  Tropfen 
ankündigt. 

Ich  habe  in  solchen  Fullen  Tropfen  von  einer  Orßsse  beobachtet,  wie 

sie  überbauiit  nur  irnnz  Vorübergehend  existieren  küniien  und  wolil  nur 
dadurch  zu  erklären  sind,  dass  es  sich  um  geschmolzene  Hagelkörner 
handelt 

Ich  halte  es  deshalb  für  wahrscheinlich,  dass  Graupeln  nnd  Ha^rel 
beim  Gewitter  noch  eine  wt  it  irrössere  Ktdle  s]iieleii,  als  man  es  irew«ibnlicb 
annimmt,  und  dass  ihr  verhältnismässig  seltenes  Aut treten  am  Krdbodeo 
eben  nnr  darauf  xarlIcIcKnftthren  ist,  dass  sie  häufig  in  {i^eschmohenem  Zn- 
Stande  nnten  ankommen. 

Die  im  obiiren  entbaltenen  l>ar]e<:-nn<ren  lassen  sich  im  wesentlichen 
in  die  nachstehenden  Sätze  zusammenlassen: 

„Wenn  in  der  Atmosphäre  übersättigter  Dampf  oder  Uberkaltetes 
Wasser  vorbanden  ist.  so  rauss  die  plötzliäe  Ausbisuns"  solcher  Zustände 
eine  scbnell  verlaufende  Drueks<liwanknng  nacb  sicli  ziebeii,  die  sieb  in 
eiuem  rasclieu  Steigen  und  nachfolgendem  Sinken  des  Barometers  keuntlieh 
machen  muss.'' 

^Fallen  sehr  bald  nach  der  Anslösnng  abkiildende  Niederscblätre ,  so 
wird  das  Sinken  d<'<  Barometers  infolire  des  durch  die  Abkiibiunir  be- 
dingten Zusammeudrängens  der  Drucktiächeu  und  des  hierdurch  be- 
wirkten NachstrOmens  von  Luft  in  der  HGhe  yermindert  oder  auch  gaoi 
verhiii  b  rt,  und  es  tritt  eine  I>mckstnfe  an  die  Stelle  der  Droek- 
schwaukunsr " 

.iJerartijfe  Schwankungen  des  Luitdruckes,  sowie  Druckstufeu  treten 
bekauiitli«  Ii  sehr  häufig  tii  Gewjttem,  auf  und  zwar  in  Grössen,  wie 
sie  sicli  ohne  Schwierigkeit  auf  Übers&ttiguog  oder  Überkaltong  lurttck- 

führen  lassen.* 

.ThatsSchlich  sind  auch  bei  Gewittern  die  Bedinguntren  erfttllt,  welohe 

das  Znstaudekuninien  solcher  labiler  Zustände  erleicbtern ,  insbesondere 
dürften  I  berkaltuiij^en  in  den  höher  liegenden  Teilen  der  Gewitterwolken 
sehr  liünfiir  vorkummen  ■ 

„Da  die  Auslosuniir  solcher  Zustände  plötzliche  Erwärmung  einaelner 
Stellen  im  (i«  f(d!.re  liaben  muss,  so  dürften  sieb  aus  S(dcben  x'^orträniren 
die  eigentümlichen  Gestaltäuderungeu  erkläreu,  welche  mau  au  den 
Oewittercumuluswolken  beobachtet,  nnd  welehe  man  nieht  wohl  als 
blosse  Folgeeracheinung  eines  stetig  auisteigenden  Stromes  ansehen 
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kann,  selbst  wenn  dieeetAidirteigen  in  Begleitong  von  lKf1rbeIbewegiing«n 

erfolg^;." 

.Aach  die  Entstehimg  von  Graupeln  und  Hagel  lässt  sich  ohne 
Schwierigkeit  anf  uberkaltong  snrackfUuren." 

Nordliclitbeobaeht un^'cn  zu  Koutokcino,  etwa  100  km 
südlich  von  Bossokop,  sind  im  Winter  1882—1883  von  Troniholt 
angestellt  wonicii.  Fr-f  tieninarhst  ist  es  th'iu  l^oharliter  möglich, 
rlie  Kpjt  hniss»-  r^ciner  L  ntersuehunp'n  zu  veinfffiitlichen,  und  inaeht 
er  duniher  zunäehst  einip-  vorlüutip- Mitteiluii;Xen  Das  Nordlicht 
war  «laseibst  eine  fa>t  tägliche  Erscheinung  und  zeigte  in  >eineni  Auf- 
treten groH(«e  Mannigfaltigkeit  Verf.  kam  zu  der  Erkenntnis,  dasa 
die  vielen  verschiedenen  Formen,  die  man  aufgestellt  hat,  sich  auf 
ganx  wenige  Grundtypen  zurückführen  lasfien.  ^In  doi  meisten 
Fällen  bihlet  das  Nordlicht  (^ürtel  oder  Zonen,  die  sich  über  der 
Erdr  ungefiihr  in  der  Richtung  der  magnetit«4'hen  O — W-Linie  er- 
Htnrken,  und  die  aus  einer  Anhäufung  auss«'rst  «hinner,  «licht  hinter- 
einand«'r  aufgest<llter  LichtHächen  bcstelun,  «leren  Richtung  «1er- 
jenig«'!»  <l«  r  Inklinati*in.<nadel  parallel  i>t.  Die  Lichtniat«'rie  die-.  r 
Flächen  ist  «  ntweih'r  gleichfönnig,  diflus  oder  in  schnude  .Straldi  n 
gesondert 

Die  Richtung  i^  indei*f>en  nur  ün  groR^en  und  ganzen  O — ^W; 
besonders  wenn  die  Lichtmaterie  strahlend  ist,  können  be<lcutende 
Abwi  ichungen   vorkonunen.    Bei  d&i  in  grosser  Hohe  stehenden 

Strahlenbän«lern  he«)ha«-htet  man  dies  am  besten.  Abgesehen  von 
d«'n  Riegungen,  weh'he  «Ii«»  Lichttläch«  n  unatif  h«")rlich  juachen.  k«Mineii 
H>l<'he  Ränder,  jcfienfalls  eine  Zeitlang.  fa~t  je<l<-  mrigiiclH-  Stelhiiig 
einnehmen  uml  sich  in  «len  seltsam.-ten  Figuren  ül»er  den  liinunel 
^chlängehi.  Ich  habe  die  Bänder  von  K  g«'gen  8  g«'hen  sehen; 
bisweilen  waren  sie  fast  spiralartig  zui«ammengeroUt;  ich  habe  sie 
sogar  einen  vollständigen  Kreis  in  ca.  30*  Höhe  um  den  ganzen 
Hinun«!  herum,  mit  dem  Zenithe  al.-  Z«  iitnim,  bilden  sehen. 

Diese  grossen  Abweichungen  der  LichtzoiMO  von  ihrem  reg«  I- 
mä-sig«'!!  Verhiufe  verursachen  die  vieh'U  Unregelmässigk«  it<'n,  «lie 
man  ><>  <»ft  l)ei  «len  Rogen  beobachtet,  z.  B.  ihre  uii~-ynun<'tn>che 
l^agr  im  \'erhältni->se  zu  <lrm  magnetiH*h«'n  Meridiajic,  ilire  ellip- 
tischen Biegujigen  bei  den  Fus.«^pujikt«'n  u.  s.  w. 

Sehr  mcrkwünlig  und  ziemÜch  häufig  waren  die  schlingen-  oder 
schleifcnartigen  Formen,  die  «ladureh  entstehen,  dass  zwei  niedrige 
B<igen  an  ihrc^in  ostlichen  Ende  etwas  oberhalb  des  Horizontes  ver- 
bunden sind  und  zusanun<M)hängen.  Es  kiuin  fa.<«t  als  ein  Oi  setz 
angest'hen  wenlen,  «lass  «lie  V«'rbin«lung  stets  am  «"»stlichen  Fiule, 
t\U'  am  westlichen  sich  findet,  wie  überhaupt  da>  «Etliche  Kmh'  der 
Bogen  an  Fnr«'gelmäs>igkeiten,  Zurückkrünmiungeu  u.  s.  w.  viel 
rt^ich«  r  ist  als  «las  westlich«'. 

Eine  zweite  Eigentümlichkeit  besteht  «larin,  dass  die.«H*  Bogen- 
achleifen  &st  immer  gegen  W  ziehen.  Auch  wenn  die  entsprechen- 

*)  Peterm.  Ifitteil.  1892.  p.  201  u.  ff. 
X.lalii,  Jatabneh  lU.  23 
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den  Formen  als  Bander,  Wirbel  oder  Kronen  hoch  am  HtmmA| 
stohen,  \»t  es  gewöhnlich,  daas  der  ganze  Komplex  in  westlicher 

Richtung  zieht. 

Von  (Ut  durch  d'w  pnsjR'ktivischo  Wirkung  vcnu-^achton  Zuriick- 
krünuuuiig  der  (namentlich  hüherun)  Bogeii  aii  deu  Fuääpmikteu  \»t 
hier  natürlich  abgesehen, 

Hehr  instruktiv  int  die  Betrachtung  der  Entwickeluiig  einer 
Krone.  Wenn  ein  Strahlenband  sich  gegen  den  magnetischen  Zenith 
bewegt»  werden  die  Strahlen  anscheinend  immer  künser,  naturlich 
w^  sie  unter  einem  immer  spitzer  werdenden  Ge8icht-i\\inkol  be- 
trachtet werden,  und  indem  das  Band  den  magnetischen  Zonith 
passiert,  sieht  man  nur  seine  untere  Kniif.  ,  di»-  sich  dmui  jUs  rine 
gebogene,  gckniinmte  und  gefaltete  Lichtliiiir  zciirt;  man  hfol)aclit<*t 
daiHi.  das>  jt'df  «  inzclne  Strahh'im'ihe  ciiif  ;iii~-t'i>t  u:<  rinm'  Dicke  hat; 
gewöhnlich  aber  besteht  da.s  Band  aus  mehreren,  initiuiler  aus  sehr 
vielen  solcher  hintereinander  stehenden,  parallelen  Lichtilächen. 
Namentlich  un  letzteren  Falle  hat  die  Krone  dn  ganz  auiiser- 
ordentlich  volles  Aussehe,  welches  im  Veieine  mit  den  unaufhör- 
lichen Bewi  uniiigen,  Yerändenuigen  und  Falbenvariationen  einen  im- 
be6chreii)Iich  erhabenen  Eindruck  macht. 

Die  (Irundfonn  des  Nordlichtes  wird  also  von  hauptsächlich  in 
tler  Kichtung  der  magnetischen  ()-  W-l>inie  -tnicliendiii  Zonen  ge- 
bildet, die  aus  gleichförmigen  oder  strahleiideii,  in  der  Inklinatiniir«- 
richtung  hintereinander  gestellten,  äusserst  düinien  Lichtschichlen  be- 
stehen, und  auf  diese  Grundform  können  samtliche  übrige  Formen 
EuruckgcfQhrt  werden.  Die  isolierten  Strahlen  und  Strahlengarben 
hIiuI  nichts  anderes  als  unvollständige  Strahlenreihen;  die  sehr  langen 
Strahlen,  die  bisweilen  in  O  und  W  vom  Horizonte  bis  zum  Zenithe 
zu  reichen  scheinen,  zeigen  sich  bei  näiierer  l^etrachtung  ab«  nichts 
andere-  u]<  St  rahlenreihen,  deren  «»inzelne  Strahlen  w»'gen  ihrer  I^age 
im  Verhältt)i>--»-  /.um  Beobachter  sich  zum  Teile  decken.  Die  Xord- 
lichtwolken  sind  sozusagen  Lberrotc  von  früher  .-tralilenden  N«»nl- 
lichtiTU,  und  auch  sie  scheinen  aus  Lichtschichten  in  der  Richtung, 
der  erdmagnetischen  Kraft  zu  bestehen. 

Die  ausgebreiteten  roten  Flächen,  die  bei  grossen  Nordlichtern 
bisweilen  über  au-gedehnte  Strecken  de-  Ilinunels  beobachtet  werden, 
traten  in  Koutokeino  nie  auf,  so  <lass  Verf.  keine  Meinung  djuidjer 
hat,  ob  die  Schicht  ln*'r  wirklich  eine  mit  der  Erdolx  rHüche 
parallele,  od.  r  ob  auch  hier  die  Richtung  dieselbe  wie  die  der  übrigen 
Nordlielit fonih'U  ist. 

Lange  war  Verf.  im  ungewis.-^en  dai'über,  wie  die  als  „Koruw- 
kation**  bezeichnete  Nonllichtform  eigentlich  aufzufm^äen  sei  Sie 
bietet  meistens  eme  so  heftige  und  energische  Bewegung  dar,  dass 
es  kaum  mö^h  ist,  sich  einen  deutlichen  Begriff  von  der  eigent- 
lichen Natur  und  Bcitdiaffenheit  der  Ersehebiung  zu  bilden.  Mit- 
unter kann  beimihe  der  ganze  Hinunel  von  dieser  Form  eingenommen 
sein  und  m  längerer  Zeit  eüiem  stiurobewegtcn  Meere  gleichen.  Eine 
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aufoierksame  Betrachtung  dieser  eigentümlichen  Erscheinung  hat 
flchHessIich  su  der  X^beraeuguiig  geführt,  dass  auch  diese  Fonn  von 
Licl^tflächen,  welche  die  Richtung  der  Inklinationsnadel  haben,  ge- 
bildet wird.  Die  ansdu  itiend  wellenfönnige  Bewegung  rührt  von 
drei  Ursachen  lier:  der  kurzen,  oft  fast  momentjincii  Dauer  des 
AufHiunniens,  der  lu  ftigen,  zuck^uden,  auf-  und  abgehenden  B<«- 
wefrunfr  (Irr  LichtHüclK'n,  und  ihrer  au.«seror<lentlieh  seliiirll»'ii  Fort- 
bewt  jiuiig  in  lutri/.onlalrr.  mit  der  Erdoln'i'flächc  parallch  r  Kichtung. 

Die  riucntlichcn  Xoniliclitwolk«'!!  sclu-n  oft  so  (üusclu'nd  niederen 
Cunmli  oder  C'uniulo.-trati  ähnlich,  «ijts.s  man,  be.sontleirt  bei  Mond- 
Hchdn,  sdiwierig  ent^heiden  kann,  ob  es  Wolken  oder  Nordlicht- 
gebilde smd. 

Der  nfiehtliche  Hünniel  dieser  Gegenden  ist»  auch  wenn  kern 
Nordlicht  vorhanden,  nie  so  dunkel  wie  in  südlicheren  Ländern;  er 
ist  mehr  grau  al^^  blausehwarz.  Vielleicht  liegt  immer  ein  nonllicht- 
artiger  Schleier  über  demselben.  Mitunter  ist  man  im  stände,  dies 
direkt  zu  beohachteii.  näiidieli  wenn  \n  diesem  Schleier  Risse  oder 
Zwisclu>npäunu;  eiitijtehen,  durch  welche  mau  den  dunklen  liinuueU- 
giauul  sieht. 

Dib<ö  da<  Nordlicht  mitunter  einen  eigi^ntündichen  Euifluss  auf 
die  Wolkenverhaltnisse  ausübt,  hatte  VcrC  oft  Gelegenheit  wahrzu- 
nehmen. Der  Himmel  mochte  noch  so  klar  sem:  nach  einem  un- 
gewöhrdieh  starken  Ausbruche  des  Nordlichter  wiutlc  er  stets  plötzlich 
mit  Wolken  überzogen»  die  sich  gleich  darauf  wieder  auflösten  und 
verschwanden. 

In  Ixtn-H'  iler  Lielit-tärke  des  No?-(llichtes  in  <len  arktischen 
Gegenden  maclu  man  sich  in  sü<lli(  luren  Ländern  .-ehr  ühertrii'bene 
Vorstellungen.  Dass  das  Nordlicht  die  Sonne  ersetzen  kann,  ist 
eine  Fabel;  dass  die  Bewohner  jener  Gegi-nden  auf  ilucn  luisen  und 
bei  ihren  Arbeiten  einen  wei^entlichen  Nutzen  von  dem  Nordhchto 
als  Lichtquelle  haben,  ist  eine  grosse  Übertreibung.  Grcwöhnlich  ist 
die  GresamtUchtmenge  so  gering,  dass  sie  zur  Eibellung  der  Nacht 
ftist  nichts  beiträgt,  imd  in  der  Vollmondszeit  muss  (hts  Nordlidit 
schon  ziemhch  siiu-k  sein,  um  überhaupt  auf  dem  vom  Monde  er* 
leuchteten  Himnielsgnuule  sichtbar  werden  zu  köimen.  Wenn  der 
^^on(l  inneiiiall)  de>  rjclMctes  des  Nordlidites  zu  stehen  konunt, 
vti>chwindet  das  letztere  voll.-.tändig  in  grossem  Abstände  um  den 
Mond  herum,  und  auf  de.-seii  Schiüx-  wird  nichts  l'ngewöhnliclies 
bemerkt.  In  (einzelnen  Momenten  kann  das  Licht  idlerduigs  einen 
hohen  Grad  von  Intensität  erreichen  und  eine  erstaunliche  Helligkeit 
über  die  Landschaft  werfen;  diese  Momente  sind  aber  so  kurz- 
dauernd, dass  diese  Beleuchtung  für  die  Bewohner  des  Inneren  von 
Finnmarken  keine  irgendwelche  pnikti-elK   r>edeutiing  haben  kann. 

Alle  in  Koutokeino  angestellten  Versuche,  das  Nordlicht  zu 
photogi'aphieren,  nii-^langen." 

(Ueiehzeitig  mit  K<Mitokeino  wurde  anch  in  Bossekop  seitens 
iler  uorwegitichen  ruiurstatiun  beobachtet,  und  e»  ergiebt  »ich,  dass 
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in  den  weitauB  mdaten  Fallen  an  beiden  Orten  die  nämlichen  Objekte 
beobachtet  worden  sind.  Im  ganzen  wurden  an  bei<Ioii  Statkmen 
60  korrespondicnMide  Messungün  anpefttollt,  und  dio  Rechnung  ^.pigt, 
(InsH  die  Höhen  den  luitcn'n  Bo<r»'nraiul('s  d«*s  Nordlichte?^  zwischen 
19  und  217  km  varricrti'n;  im  Mittel  Ix'trÜL'i  diese  Höhe  115  km. 

Nat urj^et  reue  Ze ich n u ii geii  der  hi.-^  weilen  sehr  oigen- 
tüinlichen  Formen  gewisiser  Nordlichter  .sind  .«-ehr  selk-n. 
Dr.  Doret  hat  auf  der  Roeenthal'echen  Pohuißxpedition  eine  grosse  An- 
zahl merkwürdiger  Nordlichter  in  Farbenstiftzeicbnungen  wiedergegeben. 
Von  dio8en  bis  jetzt  nicht  veröffentlichten  Abbildungen  sind  auf 
Taf.  IV  und  V  Li^troue  Reproduktionen  gegeben.  Zu  bemerken  i.st 
ilabei,  dass  die  Farben  tnir  bei  Lampenlicht  (iiltigkeit  haben,  weil 
ili(>  Abbildungen  eben  bei  Lampeubeieuchtuiig  von  Dr.  Don^t  ausge- 
führt wiu-deu. 

20.  Optische  Erseheinungen  der  Erdatmosphäre. 

Dämmerungsstreifen.  Am  28.  Mai  1892,  an  dem  im  weiten 
Gebiete  Norddeutechlands  heissesten  Tage,  sah  man  in  Berlin  kurz 
nach  Sonnenuntergimg  dm  unter  dem  Namen  der  .„Dämmerungs- 
strahlen**  o<ler  nVbtiger  pDammenuigsstmfen"  besonder«  dem  Be- 
wohner der  ( H'birgsgegenden  wohlbekannte,  im  Flachlamle  je<lm"h 
in  öoleher  Klarheit  und  Schönlu'it  (U*r  Ausbildung  verhältnismässig 
selten  wahrn«'hnd)are  optisehe  Phänomen.  Es  i<t  natürlich  wohl  zu 
unterscheiden  von  dem  .nogi'H.  Wa>ser/iehen  der  Sonne.  A.  Ber.-on 
yerbreitet  sich  über  die  Herkunft  dieser  DämmerungKstrcifen 
„Jedenfalls/  bemerkt  er,  „ist  die  Ursache,  auf  welche  schliesslich 
die  Dammerungs«streifen  zurückzuführen  sind,  offenbar  und  notwen- 
digerweise das  Vorhandensein  eines  oder  einer  Reihe  von  unter  dem 
Horizonte  befindlichen  Körjjern,  welche  in  gerader  Kiehtung  zwis^chen 
dem  Beobaehtt'r  luid  <ler  Sonne  liegen  und  den  Lichtkegel,  welehen 
die  Sonne  iKtch  rd)er  den  Horizont  in  die  ,Vtmosj»liän'  hinaufsehickt, 
deren  olxre  Teil«'  erltMichtend,  dun-h  dunkle  Seh;itt<  nstreiten  unter- 
brechen. GewirtK'  Einschränkungen  und  Komplikationen ,  welche 
diese  Erklärung  edeidet,  mögen  unerSrtert  bleiben.  Es  soll  nur 
eine  einfache  Betrachtung  mitgeteilt  werden,  welche  an  den  speziellen 
oben  erwähnten  Fall  geknüpft  wurde,  und  dercMi  Zweck  e.<  war,  zu 
emiitt«  In.  wo  sieh  ungefähr  die  schattenerzeugenden  Körper  beiden, 
und  welclirr  Natur  <lieselben  sein  konnten.'^ 

Die  B<'n'chtum<:  zeiL''t.  da--  <lie  RichtuiiL'  h'ielit  zu  bestimiut  u 
ist.  Dil'  I-]Mlt»-niuii'j:  daii'LT'ii  innerhalb  weiter  (innzeii  schwankt 
(1(35  392Av«i.  Bezüudieli  d.  r  Fra'je  naeli  den  sehattenwerfenden 
Körpern  bemerkt  der  \'erf.:  r,Berge  von  irgendwie  beträchtlicherer 
Höhe  und  Masne  finden  sich  in  jener  nordwestlichen  Bichtung  imd 
in  der  angegebenen  Entfernung  nicht  —  da  überhaupt  in  jenen 

^)  Das  Wetter  1892.  p.  145. 


Digitized  by  Google 


Optische  £rsclieiiiuugen  der  Erdatmosphäre.  34] 

gau^en  Gebietoii  nur  Erhobungt-n  \(m  iinkT  100  m  ♦  xistii'n'ii ,  so 
läsßt  sich  die  Entfernung  iiinerhuib  enger  Grenzen  bei^tiuinieu,  und 
in  die««r  kommen  Bodenerhebungen  von  Belang  überhaupt  nicht 
vor.  Man  denkt  also  gleich  an  Wolkenmasen,  wie  ja  der  Land- 
bewohner ohne  \v(  itt  res  beini  Auftreten  von  DtinnnenmgBStreifen  tun 
Westhinnnel  für  «len  konnnenden  Tag  schlechtes  "Wetter  proj)hez<'it. 
Aber  «Iiis»'  noch  in  alhr  Knnnennig  l)efin(Uichen  h'tztrn  Mnitago 
waren  von  allgcniemer  Klarheit  des  llininiels  bejrleit<  t,  K>  imi^stcn 
sich  also  gtnulc  in  jener  Ri<'htung  und  innerhallt  der  nmLdichen 
Di.-lanz  lokale  Wolkenina.ssen,  etwa  von  AVäriuegewiltern  begleitet, 
befunden  haboi.  Und  in  der  That.  Die  Gewittermeldungen  des 
Köni^  Meteorologischen  Institutes  liessen  für  den  28.  Mai  abends 
eia  Gewittei^biet  erkennen,  welchem  in  Sdileswig,  etwa  zwischen 
der  Insel  Föhr,  Ulfshuus  (Xordx  lileswig),  Kapi><'ln  und  Husum 
liegend,  vollständig  zusammentiel  mit  der  Gegend,  welche  aus  der 
Berechnung  <ler  Däinniennigsstreifen  vermutet  w«Tden  nuis.-te.  Da 
nun  in  der  Näh»'  von  Herlin  das  Wetter  wolkenlos  war.  so  konnt<'n 
die  von  jenen  Wolkeiuiiassen  in  der  Richtung  gegen  uns  zu  aus- 
gesiualten  Schattenkegel  auf  dem  kliu-en  Abemlhinunel  aLj  scharf- 
begrenzte Streifen  wahrgenommen  werden.  iVeilicb  rouss  erw&hnt 
werden,  dass  die  früheste  Meldwig  von  emem  Donner  (aus  Husum) 
sich  errt  auf  8*^  57"  bezieht  —  doch  konnten  und  muHsten  sich 
selbstverständlich  die  Wolkenhaufen  8chon  ein^  Zeit  fridier  zu 
dicken,  scharfe  Schatten  erzeugenden  Massen  zusammenballen.  Wahr- 
s<>heinlie1i  i-t  zum  Zustandekonunen  der  schönen  und  inten>ssanfen 
Erscheinung  das  \'orhandensein  ge\vi^^er  Triibungen  in  den  unleren 
atmo.-[)härischen  Sciiichten  erfonlerlich ,  welche  wohl  auf  gnissere 
Staubniengen  zurückzuführen  Bein  di'u-ften,  die,  wie  un  vorliegenden 
Falle,  durch  trockene  und  heisse  Witterung  hcrvoigerufen  zu  werden 
pflegen.  Anderenfalls  müssten  die  «DämmerungHstreifen"  wohl  er> 
heblich  häufiger  auftreten,  aln  dies  thatsächlich  der  Fall  ist. 

Noch  mag  envähnt  werden,  das-  >chon  früher  Ricco  festzustellen 
glaubte,  in  Sizilien  träten  «lerlei  Streifen  mir  zu  einer  Jahreszeit  auf, 
wo  sich  die  Sonne  nach  Uutergjuig  hint<  r  der  grüt(»eu  Atlüäkette 
belinde,  dann  aber  oft  und  von  gri».-ser  Schöidieit. 

Ebenso  sind  wieilerholt  schon  z.  iJ.  in  Magdeburg  heniiclu; 
Dammerungsstrcifen  beobachtet  worden,  welche  mit  aller  Sicherheit 
auf  das  Harzgebirge  als  schattcngebenden  Kdrper  zurückgeführt 
werden  konnten.'' 

Über  das  Funkeln  der  Sterne  verbreitet  sich  Dr.  Andries\). 
Die  Erscht'inung  im  allgi  ineinen  kennt  jedermann,  und  Ilumbohlt 
sagt  von  ihr  sehr  tretl'end,  «la--  sie  die  nächtliche  Hinmielsdeckt^ 
anmutig  belebt.  Oenauere  Be(d)achtungen  darüber  sind  erst  in 
neuerer  Zeit  angestellt  wonien.  «Wähn-nd  bei  feuchtwarmem  Süd- 
winde die  ßtenie  in  der  Regel  mit  gleicliiiiü.->iger  Geschwindigkeit 

>)  Das  Wetter  1891.  p.  31. 
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und  ohne  all»'  zitt«'niii('  «xUt  schwunkrniU'  B»'\vt'<riiiigen  als  ffine 
lichtpimkte  durch  das  Gesichtffeld  eint'!»  Fernrohre«  ziehen,  ihr 
Durchgang  bei  heiterem  Fvostwetter  und  vorherrschendeii  Ost-  und 
N(»doBtwinden  ein  ganz  yerschiedener  ist;  sie  springen  dann  im 
Fernrohre  in  kurzen  8ätX6n  nach  allen  Bichtungen  hin  und  her,  sie 
erscheinen  in  diesem  Momente  in  vollem  Ghinze,  im  nächsten  aber 
als  ciin«  v('r>vasehene  Lichtniasse,  so  da^s  sie  oft  ganz  zu  vi-rschwinclen 
sclieiiK-n,  d,  h.  für  einen  Moment  pmz  unsichtbar  sind.  Ausserdem 
b('oharlit»'t  man  auch  noch  einen  zicndieh  lebhaften  Fiirbi  invechsel. 
I)ie^e  >c!i\\iiipMi(le  oder  tanzende  Bewejjnni^  in  X'crliindun^  mit  der 
fortwährend  wechselnden  Licht hitenj^ität  venninderl  die  (lenauigkeit 
der  Fadenantntt<t  in  hohem  Grade.  Bei  iiolchen  Luftzustanden 
kommt  es  wiederholt  vor,  dass  ein  Bteni,  der  im  nichsten  Augen- 
blicke bei  gleichmüs8%em  Fortschreiten  an  eben  Faden  des  Faden- 
netzes herantreten  sollte,  plötzlich  eine  riicksch reitende  Bi^wegiuig 
macht,  momentan  fast  ganz  verschwindet  und  im  darauf  fol^mden 
Augenblicke  weit  jenseits  des  betreffenden  Fadens  in  vollew  Glänze 
wieilcr  auftaucht. 

Da-'  Knnk<'ln  der  Sterne  ist  auch  mit  l)lo>seni  Au;:»*  -t-hr  wold 
zu  be(»l>arlit<Mi,  doch  kanji  man  die  (Irö-M-  d»  r  SchwiiiLnnijien  nicht 
80  gut  taxieren  als  in  euu'Ui  mit  Fadenmlz  versehenen  Fernrohre."* 

Veisuche,  die  Erechdnung  zu  erklären,  smd  hau%  gemacht 
worden.  AUgememen  Beifall  fond  aber  nur  die  Theorie  Anigo's,  in 
welcher  das  Phänomen  auf  das  Prinzip  der  Interferenz  zurückgefÖhrt 
wird.  Auch  si«'  ir^nügt  indes>en  nicht,  und  el)en-(»wenig  können 
Undulationen  der  Luft  als  l  i-sachc  der  Scintüiation  ange»<eben 
werflen.  -Um  besseren  Finhlick  in  <lie  Sache  zu  gewimien,"  ^nL-t. 
Dr.  Andrii  s,  -i>t  es  notwendltr,  die  Zu.-tände  inntTlialh  der  Atnio- 
sphfirt^  an  denjenigen  Ahendeji  näluT  zu  unt(Tsnelifn,  an  denen  da.-t 
Funkeln  besonders  scharf  hervoHritt.  I)a>  Nordliclit^n  wolk  und  die 
Nordlichti-trahleu  hus.sen  nicht  allein  das  Licht  der  Ötenje  tlurch, 
sondern  verstärken  auch  das  Funkeln  derselben;  nach  Necker  und 
Forbes  wird  überhaupt  in  Schottland  ein  wirkliches  Funkeln  der 
Sterne  nur  daini  beobachtet,  wenn  ein  Nordlicht  sichtbar  ist  Mon- 
tigny  in  l^rüssol  beetätigt«»  »liese  Behauptung  un<l  fügte  n<K*h  hinzu. 
das»  auch  hei  ma'jTi«  ti-<  h*  n  Störungen  die  Scintillation  wich  plötzlich 
pteig«'rt.  D'-r-rlhc  fan«l  ferner  aus  langjährigen  I^coh.ichtunL'^i'n,  das."» 
heini  Herannahen  einer  j<'den  De])ressiou  das  Fnnk«'ln  d(  r  Sterne 
ziniinant,  inid  das>  .-ein  zur  Mosuiig  der  Starke  der  Scintillation  er- 
fundeui's  lustrunu'Ut,  das  Seintillometer,  t'ine  la-rannahendi'  (  ykhaie 
schon  anzeigt,  wenn  das  Zentrum  derselben  noch  900  bis  1000  km 
vom  Beobachtungsorte  entfernt  ist,  und  das  Barometer  noch  nicht« 
von  derselben  andeutet  Als  am  8.  Dezember  1886  »  2^  p.  dat« 
Zentrum  » iuer  tiefen  C^klone  Über  der  Insel  Man  lag,  beobachtete 
Montigny  in  Bn'iss«  1  eine  aussergewöhidiche  Intensität  der  Scintil- 
lation. wie  er  solche  seit  1870  nicht  beobachtet  hatte,  untl  sell)>i 
ak  am  10.  Dezember  das  Zentrum  über  Suduorw^jira  lag,  also  iu 
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einer  Entfernung  von  mehr  1000  km  von  Brü*»sel,  war  dag 
Funkeln  immer  not'li  ^lOir  stark.  In  Portugal  betrachtet  man  das 
lehluifte  Fujikeln  <ler  Sterne  als  Vorbote  von  Stünnen,  und  in  den 
Tropen  deutet  diei-iet*  Fbänomeii  dan  Heraimaheii  der  troptöcliea  Ge- 
witUT  jin. 

In  tülen  oben  angefülirten  Füllen  führen  aber  die  höheren 
Luflechichten  zahlreiche  Eisnad^,  und  es  fiillt  stetg  die  grÖBete 
Intenntat  der  Scintillation  mit  der  gröesten  Menge  der  in  den  höheren 
Luftschichten  H(dnvebenden  Einkristalle  zusammen.  Daraus  muss 
man  aber  auf  einen  inneren  Zusammenhang  beider  Erscheinungen 
schliessen.  , 

Wir  seln'ti  ;d-o,  dass  die  Starke  <ler  Selntillntion  stets  mit  der 
Ti«'te  einer  I h  jjn  .-.-ion  und  dt  ren  Nälif  wäelist,  mit  der  Abnahme 
<ler  Tiefe  und  Entfernung  vom  I3eol)aeiilun};soiie  alx'r  abninniit.  Da 
ferner  auch  bei  Auftreten  von  Nordhehtern  eui  ver!*tärkte8  Funkeln 
der  Sterne  beobachtet  wird,  und  gerade  dann  die  höheren  Luft- 
schichten stark  mit  Eisnadeln  angefOllt  sem  mfitwen,  weil  nach 
Weyhreeht  nach  dt-ni  Erlöschen  j^länzender  NonUichter  stet«  reich- 
licher Fall  von  Eisnndehi  heohacht»'t  wird,  so  dass  der  Boden  sich 
mehrere  Millimeter  ho<-li  damit  Ix-dcckt.  so  ist  man  vollkommen  zu 
dem  Sehlns>e  lun-ehtigt,  »lass  zwischen  dem  Auftreten  zahlreiciier 
*  Eisnadeln  in  tier  Atmos]>häre  und  der  ScintiUaliun  ein  urs4chhcher 
Zu.*:ianuncnluuig  bestellen  musK 

Die  stets  mehr  oder  minder  zahlreich  in  der  oberen  Atmosphäre 
yorhandenen  EisbUttchen  und  Eisnadeln  machen  fortwährend  kleine 
Schwingungen  oder  schaukelnde  Bewegungen,  die  an  Stärke  zu- 
nehmen, wenn  die  elektrisch«  n  Ströme  der  Höhe,  die  jui  die  Eis- 
nadelii  gebundi  ii  sind,  an  Stinke  zunehmen;  darauf  deutet  schon 
die  oben  herv'orirehobeije  plot/lii-he  Steip'nmir  «1er  Seintillntion  hei 
maynetisclien  StVtrunL'en  hin,  Di»  -«'  wtrdrn  hrkiunitlich,  soweit  sie 
nicht  <lurch  Erd»trönie  verursneht  werden,  tlurch  di<'  «dektrisclien 
Ströme  in  der  Höhe  der  Atnioi^phäre  bedingt,  letztere  aber  hängen 
wieder  von  den  Eisnadeln,  als  den  Trägem  derselben  ab.  Magne-  . 
tische  Störungen  oder  schwächere  Anomalien  in  der  magnetisdien 
Deklimiiion  zeigen  nach  Mari6-Davy  fast  stets  nadirere  Tage  vorher 
das  Herannahen  einer  stärkeren  Depre^nion  oder  Regenwetters  an. 
Man  sieht  also,  dass  alle  <liese  ICrscheiniuigon  in  einem  gewissen 
Zusanuneuiiauge,  resp.  iu  einer  gewissen  Abhängigkeit  von  einander 
Htehen. 

«Sowie  nun  eüi  von  einem  sich  hin  und  her  bewegenden  Spiegtd 
zur&ckgeworfener  Strahl  sich  bin  und  her  bewegt,  oder  ein  auf  ein 
Prisma  auttallender  Strahl  bei  einer  Drehung  des  Prismas  um  seine 
Achse  stetig  in  anderer  Richtung  austreten  muss,  so  mfissen  auch 
die  durch  eine  S<  hi<  ht  von  Eisnadeln  hindurchgegangeneu  Licht- 
strahlen kleine  AhU'ukungen  erfahren,  di«*  von  dem  Grade  der 
Drehung  der  Ei>nadeln  und  Eishlättchen  abhängen.  Dabei  kann 
es  leicht  vorkommen,  da&t«  infolge  der  gleichinä><sigen  Drehung  der 
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Einkristalle  eine  Ahh'iikun^  «ler  Licht.stralileii  statlfiiidct,  die  für 
einen  AußMihlick  keine  derselben  in  das  Anp'  des  li4'<>l)aehters  <re- 
ljui<r«'n  lässt.  während  im  näeh.-ten  An^'idiliekc  niöirliehst  all«- 
hroehenen  und  ndl<'kti»^rten  Strahlen  ins  Aiip'  gelangen.  Dadurch 
werden  die  grossen  Schwankungen  der  LichtintenHität  leicht  erklärlich, 
ebenso  der  Farben wecbäel;  beide  Pbinomene  smd  die  notwendige 
Folge  der  schwingenden  Bewegungen  der  Eisnadebi.  Diese  Schwin> 
gangen  erfolgen  niit  einer  gi'wissen  Regebnässigkeit  und  Gleich- 
inässigkeit,  etwa  wie  der  Wellenschlag  auf  dem  Äleere,  und  werden 
beihngt  durch  die  elektrischen  Stnmie,  deren  Truger  die  Eisnadid- 
sehiehti-n  üind,  und  diTen  InteJisitüt  ebenfalls  foi-t währenden  klein<Mi 
Schwankungen  unterworfen  ist.  Die  Forin  di  r  (  irruswolken  und 
<Iie  ^Vrt  und  Weise  ihrer  Anordiuuig  und  ihrer  Bewegung  deuten 
darauf  hin,  dasä  sie  von  einer  Kraft  getragen,  resp.  foitgeriss^ 
werden,  die  sich  geradlinig  weit  Aber  Hunderte  von  Kilometern  er- 
streckt Über  die  Natur  dieser  Kraft  kann  aber  kein  Zweifel  herrschen, 
sie  niuss  elektrischer  Natiu*  sein," 

„Wäi-e,"  fährt  Dr.  Andries  fort,  .,die  Uniache  de»  Funkeins 
in  dein  Zustainle  der  nnterst«-!!  Luftschichten  zu  suchen,  wie  man 
behauptet  hat,  sd  wäre  nielil  abzugehen,  warum  gerade  an  wannen 
schönen  Soinnierabeiiden  s<»  oft  gar  keine  Scintillalion  oder  nur  i*in«' 
sehr  schwache  zu  beobachten  ist,  während  doch  infolge  der  stiirken 
Sonnenstrahlung  tagsüber  auch  noch  in  den  Abendstunden  lebhafte 
auf-  und  absteigiende  Luftströme  bestehen,  die  nach  Art  der  wallen- 
den  Bewegung  femer  Gegenstände,  die  man  durch  die  über  einer 
erhitzten  Ebene  aufsteigenden  Luftinassen  erblickt,  ^e  ähnliche 
liewegung  der  Sterne  erzeugen  inüssten.  Im  Gegensätze  ^lierzu 
beobachten  wir  aber  sehr  häufiir  an  kahen,  ndiigen  iiml  heiteren 
Winterahendeii,  wo  von  unruhiger  liewegmig  <ler  luiteren  Luft- 
schichten keine  Rede  sein  kann ,  die  btärkste  Scintillation.  Der 
.schlagi^ndste  Beweis  für  die  Unhaltbarkeit  der  Ansicht  von  der  Ab- 
hängigkdt  der  SdntiUationserschdnungen  von  der  unitihigen  Be- 
wegung  der  unteren  Luftschichten  eigiebt  sich  aus  den  von  Dr.  Pemter 
auf  d^  Hohen  Sonnblick  im  Februar  1888  angestellten  Beobach- 
tungen über  das  Funkeln  «ler  Stenie.  Au~  diesen  Beobachtungen 
geht  hervor,  dass  auf  dem  Sonid)lick  (3095  m)  starke  Scintillation 
öfter  beobaeht«'t  wird,  und  der  genannte  Beobachter  stellt  folgende 
Sätze  auf:  1.  dass  die  Lrregungsur>a<'hen  der  Scintillation  auch  in 
höheren  Lufi>chichten  öfti*rs  vorkouunen;  2.  dass  diese  Erregungs»- 
ursacfaen  zuwdlen  sogar  in  den  hdheren  Luftschichten  ataricer  and,  ab 
^eichzeitig  in  den  unteren,  und  dass  daher  3.  durch  Errichtung  von 
Sternwarten  in  gros.^(>ren  Hölien  dadurch  allein,  dass  sie  in  solchen 
Höhen  erbaut  würden,  wenig  oder  gar  nichts  gewonnen  wäre,  inso- 
fern es  sich  um  den  störenden  Einfluss  der  Scintillation  handelt. 

Von  dem  Funkeln  der  Sterne  i.-t  wohl  zu  unterscheiden  das 
Schwanken  der>elben ;  es  besteht  in  einer  lang-amen.  grösseren  Ver- 
schiebung des  Sternbildes  nach  irgend  einer  Kichtujig  und  Rückkehr 
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deraelben  an  Reinen  frOheren  Ort   Hier  hat  man  es  in  betreff  der 

Erregiingsursaehe  zweifelsohne  mit  Luftschicbtm  yon  sehrun^leieher 
Dichtigkeit  und  verschiedenem  BnH  hungsvarm^en  zu  thun.  Li  der 

Atmosphäre  kommen  sehr  oft  Liift>tröuie  von  sehr  versoliie<lener 
T  inperatur  vor;  so  heohju'htete  Tissjunlier  iiin  16.  Fehniar  1873  in 
t  iner  Hohe  von  IGOO  w  eine  siusserst  warme  Luftstnmiunjr  von 
-j-17.5^  C,  während  sieh  unter  ihr  eim-  390  m  dicke  \Volkens<'hieht 
befand,  deron  Temperatur  — 2®  C.  betrug.  Es  ist  daher  wohl 
«lenkbar,  dass  die  von  einem  tiefstehenden  Sterne  ausgehenden 
Strahlan  eme  sdehe  abnorm  warme  Luftschicht  eben  streifen,  ehe 
sie  in  das  Auge  des  nach  dem  Stenie  blickenden  BeobMchfors  p-- 
langen;  ändert  sich  nun  <lie  Höhe  oder  Breite  dieser  Luftsehieht 
nur  wenitr.  was  sehr  leicht  mÖLdieh  i-t,  so  köiuien  die  r.ielitstmhh'n 
hald  einen  Teil  der  warmen  Luftsehielit  piu-sieren,  bald  eiiK  ii  solchen 
iler  kalten,  diLss  der  Stern  scheinbar  eine  starke  VeiTtiekiiiiLr  er- 
leidet, ilaim  aber  an  seinen  Irühereu  Ort  zurüekkelu't.  Ein  s(jlche8 
Schwanken»  ein  Urngsames  Hin-  und  Herfliegen  kann  sich  wiisder- 
bolen  und  sehr  betrachtlich  sein,  je  nach  dem  Grade  der  langsamen 
Verschiebung  der  verschi<Mlen  .dichten  Luftmassen,  wird  aber  immer 
nur  in  der  Nähe  des  Horizontes,  d.  h.  bei  tiefstchenden  Sternen, 
beobacht<'t,  weil  nur  djuui  die  schräg  di<*  Atmosj)häre  durchsi-hneiden- 
den  Strahlen  auf  längerum  Wege;  »olcbe  verschiedenartige  Luftzustande 
mUreden  können. " 

2L  KUmatologie. 

Die  Dauer  des   Sonnenscheins   auf  den  britischen 

Inseln  ist  auf  Anntnuijx  des  Meteor.  Council  ans  10-jähriLreii  Be- 
obachtunpi'n  (iSSl  —  1S90)  abgel.  it- 1  worden*).  Die  Zahl  der8tatiouen 
betrÜL'l  10,  WdrinUer  38  auf  Kn^iland  entfaUen.  In  der  .Jahres])erio<lo 
hat  Mai  den  niei-^ten,  De/j  inlx  i"  den  w»'nii;sten  Sonnenschein.  Kin 
Maximum  zeiL'en  die  Kanalinseln  (im  Ausist  55  ^'o),  während  sonst 
keine  Station  48  %  erreicht.  Lontlon  hat  im  lO-jührigi-n  Mitt*'!  di'ö 
Dezember  nur  8  Stunden  Scmnensdiein. 

Die  Frage,  ob  die  Winter  im  Norden  wärmer  geworden 
sind,  behandelt  A.  Woeikof  in  einer  Zusammenstellung  <Ier  langen 
Beihe  von  Bt^^ibachtunpcn  zu  St,  Petersburg,  welche  <lie  Periode  von 
1744  —  1890  umfasst'').  Diese  Reihe  ist  freilich  nicht  liomojjren, 
untl  die  N'erijrnHserunir  der  Stadt  kami  nicht  ohne  Kinflu.-s  auf  die 
Lufttemperatin-  >ein,  au<  h  felüen  einijre  Jahre  in  den  Beobachtunjren. 
Eö  werden  die  Monati'  Dez<'nd)er,  Januar  und  Februar  allein  be- 
handelt Eh  ergebt  sich,  dann  warme  Perioden  von  6  bis.  18  Jahren 
alternieren  mit  kalten,  cÜe  kältesten  fallen  auf  die  beiden  letzten 
Dekaden  des  18.  und  die  beiden  ersten  des  19.  Jahihunderts. 


>)  Ten  Tears  Sunshine  ia  the  British  Idfls,  London  1801. 
*)  Meteordog.  ZeitMhrift  1891.  p.  334. 
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Seitdem  ist  nur  die  kalte  Periode  1867 — 1877  zu  bemerken,  aber 

aiu-ii  dann  war  die  Zahl  der  kalt^'n  Tage  viel  kleiner  als  in  den 
bfidcn  früheren  kalten  Perioilen.  Im  grossen  und  ganzen  sind  in 
8t.  Petersburg  intensive  Fröste  seltener  L'^cwnrdcii .  nach  den  Unter- 
sui'luingeii  von  (Tl!n>lu'r  sind  auch  in  I*>iiLdand  dir  Winter  iniMtT 
geworden,  narh  einer  allgemein  verbreiteten  Volksmeinung  soll  es 
auch  überhaupt  in  Nord-  und  Zentnilrussiand  «ein,  während  im 
Süden  des  Reiches,  namentlich  der  Krim,  dem  Kaukasus  und  Tur- 
kestan  über  kältere  Winter  geklafft  wird. 

Das  Waldklima.  Die  Foi^tmeteorologie  hat  erst  seit  kurzer 
Zeit  ihre  Diiseinsberechtigung  praktisch  erkimpft,  und  diese  knüpft  sich, 
wie  man  wohl  sagen  darf,  an  den  Namen  Ebennayer.  Gegenwärtig 
sind  sowohl  in  Deutsehland  als  in  Österreich  zahlreiche  forstineteoro- 
loLTiscIie  Siationi'U  thätig,  und  Dr.  von  Lorenz- Libumau  hat  die  Er- 
gehnis>e  der  Beobachtungen,  welche  1885 — 1887  in  Österreich  an; 
gestellt  wurden,  veröflentlicht  ^)  und  eine  vergleichende  Besprechung 
der  im  Deutschen  Reiche  gewonnenen  Resultate  beigefügt  Die  Er- 
gebnisse dieser  umfangreicheii  Studie  sind  in  folgender  Weise  jcu- 
sammenzufassen  *): 

1.  Temperatur verhä It nisse.  Die  regelmässige  Abnahme 
der  Temperatnr  mit  der  Höhe,  wie  sie  sieh  auch  im  Freilande  voll- 
zieht, erfährt  im  Walde  bei  Tage  zufolge  der  Insolation  der  Baum- 
kronen, insbesondere  der  liiilii  iN  ii  Partien  der^  lhen,  eine  räumliche 
Unterbrechung.  Da.s  Kronendach  des  Waldes  verhält  sich  bezüglich 
der  Temperatur  analog  einer  bodenständigen  Vegetation  im  Frei- 
lande, wie  es  die  landwirtschaftUchcn  Kulturgründe  sind.  Wie  hier 
eine  Abnahme  der  Temperatur  nach  oben  der  normale  Voigang 
ist,  spricht  sieh  im  W^alde  die  gleiche  Ei*scheinung  erst  im  oberen 
B<  reiche  der  Baumkronen  ans.  Die  Sache  verhält  sieh  nun  in 
folgender  Wei-e.  Zwischen  dem  Stammraunie  im  Inneren  de  s  Wahles 
unil  der  KeLfion  der  Baumwipfel  schaltet  sich  an  sonnigwarnieii 
Tagen  eine  Scliielit  höher  teinj)erierter  Luft  <'in.  Die  Waldluft  wird 
wänner  in  dem  Mtt-^se,  als  man  in  die  Krone  hineinkonunt,  welche 
an  der  Oberfläche  selbst  am  meisten  erwärmt  ist  Diese  WSnne- 
2one  reicht  in  den  wärmsten  Monaten  etwa  2  m  über  die  Oberfläche 
der  Kr<»nen  hinaus.  Von  da  an  nimmt  die  Temperatur  sowohl 
nach  oben  als  nach  unten  ab.  Es  ist  somit  die  Temperatur  in  len 
Batunkronen  höher  als  in  der  korrespondierenden  Position  de«  damit 
verglichenen  Freilandes. 

Die  Stanunregion  des  Walde-,  w«'il  beschattet  und  windfrei, 
kann  in  ParaUele  gestellt  werden  uüt  dem  Untergrunde  einer  mit 
niedriger  Vegetation  bekleideten  Flache,  wie  es  natürliche  Wiesen 
und  grünende   Felder  sind.     Die  Herabmindenmg   der  Tem- 

')  Mitt  ans  dem  forstlichen  Versncliswesen  Östexreichs  17«  1.  Teil. 

Wien  IbiH). 

*)  Vgl.  Zentralblatt  des  ges.  Forstwesens  1891.  Januarheft.  Die 
Analyse  von  Breitenlohner. 
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penitur  im  Waldinnoren  ist  nicht  so  st-hr  eine  Wirkung  der  Tran- 
spiration, wel(*h<'  bisher  überschätzt  wurde,  als  viehnehr  der  Effekt  der 
Besehattuntr.  rHeiehwold  iniissigt  die  Tran<})iration<kähe  den  Grad 
di'r  P'rwäninmir  der  Lufl  olv  rhalh  der  Krom-iiobertiiielie.  Die  Luft 
über  <leiii  Waide  wird  zufolp'  «Icr  Traii.-pinition  etwas  weniger  er- 
wärmt, als  w«'nn  <lie  vtTdunstend*'  Kmne  nicht  vorhaiulen  wäri'. 
\'on  grossen»  Einflüsse  auf  da«*  quantitativt?  \%'rhältnis  der  Teui- 
peratur  zwischen  Wald  und  Freiland  ist  der  spezifische  Cbaiakter 
den  Waiden  einerseHs  und  des  FreilandeR  andemeits. 

Di(»  absohlten  Werte  der  Teniperaturdifferenz  zwischen  Wald 
und  Fehl  sind  nicht  whr  erheblich  und  belaufen  sich  im  günstig- 
sten Falb'  auf  weniger  als  einen  Gnul. 

In  der  Nadit  crkahet  zufolge  dt-r  Ausstraldmig  die  VeL'etations- 
dfcke  de.-  Fn  ilandes,  -owie  das  lilättt-rdaeh  der  Bminikrom  n,  doch 
ist  dii'  Erniedrigung  der  Teiuperatur  in  beiden  Behmgcn  graduell 
verschieden. 

IL  Verhaltnisse  der  Feuchtigkeit  der  Luft  Der  Wald 
alA  ein  nachhaltigeres  Reservoir  von  Wasser  gegenüber  dem  sich 
daran  leichter  und  auch  früher  erschöpfenden  fVeilande  erhöht  in 

un  <  t  III  Fall»  /.ud<  irh  die  abHolute  und  relative  F<  n<  liiigkeit  Die. 
absolute  I'Vuchtigkeit  nimmt,  wie  allgemein,  mit  der  Erhebung  über 
die  Baumkronen  iib. 

Dir  Anfniilinisfühigkeit  der  Lutl  liir  \Vji--<"r,  di*-  sogenannte 
\\';i--ri<lani|dkapa/.ität .  steigt  und  fällt  mit  der  Zunahme  und  «ler 
Abnalime  der  Tenjjx  iatur.  In  (ieg»'nden  mit  hoher  Sommerwänne 
Hicigt  die  absolute  und  fällt  lUe  rehitivc  Feuchtigkeit  —  ein  Kri- 
terium trockener  Klimate.  Im  Wmter,  da  die  Temporator  niedrig 
ist»  smkt  die  absolute  Feuchtigkeit,  wogegen  die  relative  einen  hohen 
Wert  erlangen  kann.  Wenn  bei  hinlänglichem  AN^isservormte  die 
Tempi  ratur  zunimmt,  steigert  sich  zugleich  die  absolute  und  relative 
Feuchtigkeit 

Da  nun  in  Kiid  unter  dem  FinHusse  des  Waldes  eine  Zu- 
nahme <hr  absoluten  und  relativen  Feuchtigkeit  d<r  Luft  kon- 
statieil  wurde,  -o  konnte  diese  eiwie>ene  Tliatsa<-lie  in  ^\'id^^-|l:■\l(•h 
geraten  mit  den  Ke.-ultaten  der  forstnieteoroK»gischen  Stationen  des 
DeutHchen  Reichen,  nach  welchen  bloss  die  relative  Feuchtigkeit 
ehie  Zunahme  erfährt 

Diese  schembare  Kontroverse  klart  sich  sofort  auf,  wenn  man 
die  klimati»ich-geogniphische  Situation  beider  Reiche  ins  Auge  fas.^t 
Die  d»Hitwhen  Stationen  hegen  nudir  oder  weniger  im  Bereiche  des 
Seeklimas  mit  kfdden*n  und  auch  feuchteren  Sommern.  Österreichs 
Sonunerklima  dagegen  hat  einen  n>ehr  kontinentalen  Clianikter. 
In  Deutschland  wird  wegen  der  geringen  Sonunertenipi  rai ur  auch 
eine  gering«'re  al»-i'iute,  dafür  aber  eine  gnC-en-  relative  Feiicbtig- 
keit  der  W'aldlufl  resiUtieren.  In  Österreiclj  i>t  die  tnH'kenere  und 
w&rmere  Sommerluft  aufnahmsiahiger  für  di>4poiiibles  Wasser,  und 
unter  dem  abköldenden  Einflüsse  d<*8  Waldes  ergeben  sich  gleich- 
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miang  höhere  Beträge  der  abfluten  und  relativen  Feiielil%^eit 
der  Luft 

In  Gegenden  mit  vorwiegendeni  Getreidebaue  wird  daher  der 

Waltl  /iir  Zt'it,  da  die  Halnifriiclil  der  R«  iff  «ntL.  L'-  np^'^^  '^^^'^r 
beroitH  ilati  Feld  geräumt  hat,  den  Wasseif^haU  der  Liuft  in  der 
Umgt^biiiig  beivieheni  können. 

Wenn  der  l  lu  r-chn-s  .l<  r  alisoluti  ii  rt  iiclititikcit  in  Kron»'n- 
höhf  0.5  mm  I)un-t<lru(  k  Ix  tra^'l.  >o  wiinK'  rlnx  ll)»'  cr-l  in  »  iiu-r 
Hölu'  von  12.5  711  über  d«'n  Knuit  ii  autirt  liolxii  \\«Tden.  Nun 
wnrden  aber  L  bt'nscbüösio  biü  zum  B«  tragt'  von  2.24  T/m»  DuiiKt(U*uck 
gefund^  Eb  muas  aonut  der  Wald  lu  Zeiten  lib  in  eine  ansehn- 
liche Hohe  hinauf  den  Wasseigehait  der  Luft  vermehren. 

Da  demnach  unter  dem  änflusse  des  Waldes  die  absolute  und 
die  n4ative  Feuchtigkdt  zunimmt,  so  kann  in  jenen  Lnft^scbiehten, 
nvelebe  den  Kronenraiun  unmittelbar  berühren  oder  doch  nicht  m 
WT'it  davon  al)st«du'n.  zufolge  einer  Ernieflrininifr  <li  r  T»*ni{M>mtur, 
oft  nur  nni  wcniirf  (irade,  der  Sattiiriin^rspunkt  «•rn  iclit  und  auch 
überschritten  werden,  in  welch  h  tzterem  Falle  Ausscheithui^Mi  des 
Wtts.senhimpfeH  in  flüs.«*ip'r  Form  ids  Niederschh»^  eintreten;  denn 
.  die  Luft  kium  nur  für  eine  gewi^s(!  Temperatur  eine  gewii«se-  Quantität 
Wasser  m  Fom  von  Gas  erhalten.  Es  begünstigt  sonach  der  Waid 
wenigstens  die  Bildung  von  NiederHchligen. 

in.  Fernwirkung  des  Waldes.  Zur  Konstatierung  der 
Fernwirktmg  des  Waldes  nnd  sogenannte  Radialstationen  erforder- 
lich, nämlich  Beobacbtungspunkte,  w<>lche,  ankmipf<>n(l  an  die  Wald- 
stationen, in  verschiedenen  Abstünden  vom  Wahle  und  nach  ent- 
gegengesetzten Koinj>a>>>trichen  <lie  T  nterhip'ii  liefern,  um  erkeiuHii 
zu  lassen,  oh  und  wie  weit  sicli  der  EinHu-s  des  Wahles  »Tstn-ekt. 
Die  liesultate  solelier  Kadialsialionen ,  welche  Ilofrat  v.  Ix)renz 
ber^  1 884  in  Niederosterreich  und  in  Ostgali^en  errichtete,  werden 
den  Inhalt  eines  demnichst  erschemenden  Heftes  bilden. 

Es  lassen  sich  jedoch  schon  un  Anhange  zu  den  erSiterten 
nieteorolo<ris<  hell  Eigpntümliclüceiten  der  Waldluft  ohne  weiteres  einige 
naheliegende  Konsequenzen  ziehen. 

Bei  Abwesenheit  allgemeiner  Luft«tromimgen  kam»  der  Wald 
vcnnöjrc  seiner  eiL'eiiailitren  metcon>lotri>(  hcn  Zustände,  voniehmlich 
der  Lnftteinj)eratnr.  einen  selhständitren  Luftzu;j  oder  Luflwwh.s^'l 
h«'rvorl)rin^en.  I)ie>('  L^clinden  Strönningen,  weleiie  man  Zirkulation- 
Strömungen  nennen  kiuui,  suid  ganz  lokaler  Matur.  Der  Wald  atmet, 
indem  er  gleichsam  rhythmisch  aspiriert  und  respiriert 

Am  Tage  zieht  <Ue  kühkre  Waldluft  nach  dem  umgebenden 
Fk«ilande,  wird  hier  erwfirmt  und  durch  die  Kronen  htodurch  wieder 
zurückgesaugt.  AN'^almnd  der  Nacht,  da  das  Freiland  intensiver 
erkiUtet,  aU  da>^  Waldimiere,  wird  sich  eine  umgekehrte  Zirkulation 
der  Luft  «Mnst«  llen.  Das  sind  Ausgleichsströnningen  zwischen  Wahl 
un<l  F»'ld,  welche,  ol)gleieli  -ehr  massier,  dcwli  gep'tiseitige  Bezieh unpr» 
imterhtüten  und  biä  zu  einem  gewiftt>en  AbüUuide  vom  Waldsaumo 
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die  VfrhältiiisM'  dvv  Temperatur  iukI  Feiiclitigkoit  der  Lufl  in  <ler 
Umgebung,  aber  auch  im  Walde  8elbi»t,  nioiliiizieren.  Wir  hüben 
es  da  zu  thuB  mit  einer  Axt  Wechselwinde  oder  Tag-  und  Nacht- 
winde  schwächsten  Grades. 

Nehmen  wir  nun  eine  allgemeine  Luftströmung  an.  Im  Innenm 
eines  auH<re(lehnten,  geschlosHonen  Wal<h>s  winl  auch  ein  starker 
Wind  sich  bis  zur  völligen  Windstille  abschwächen.  Der  Wald  wird 
nicht  durchweht,  aber  ühcrwf  lit,  uiul  zwar  werden  die  oberen  Kronen- 
partien am  kräftigsten  durch>trichen.  Die  Luftschieht,  welche  (hirch 
die  Kronen  hinwegzielit .  nimmt  auch  die  meteorologischen  Eigen- 
Bchafleii  dieser  liegiun  mit  sich  fort. 

Die  JjfsV'  oder  Anprallseite  des  Waldes  wird  anders  betroffen, 
als  die  abg(>kehrte  oder  Leeseite»  der  Windschatten.  Anfänglich  wird 
an  der  Leeseite  ein  windslfller  Winkel  bestehen,  aber  nicht  lange 
be.>t4-hen  köinten,  weil  weiterhin  (li(>se  ruhende  Luft  in  den  darüber 
hinfliessenden  Strom  mit  hinaufgerie^en  wird.  Der  Abgang  wird 
nun  ersetzt  werden,  und  zwar  zumeist  von»  FreihuKh-  her.  Es  wird 
sonnt  niieli  die  Leeseite  in  die  herrschentle  Wimh-ichtunL^  mit  ein- 
Ix'zopii.  Solehe  allgemeine  Luftstnimungen  Werden  notwtiitliger- 
weise  die  Verhähnisse  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Luft, 
lei^seits  des  Waldes  bis  zu  einem  gewi.>sen  Gnide  modifizieren. 
Inwieweit  diese  Folgerungen  in  der  Wirklichkeit  eme  Bestätigung 
finden,  wird  sich  eben  aus  den  Resultaten  der  Radialstationen 
erweisen. 


DnuAi  Toa  Otluur  Iielner  in  Lal|»sig.  mmi 
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